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نبذة عن نظام المسارات ك المرحلة الثانو 


3 


عزيزي الطالب: 
إِنْ تقدم الدول وتطورها يقاس بمدى قدرتها على الاستثمار ‏ التعليم؛ ومدى استجابة نظامها 

التعليمي لمتطلبات العصر ومتغيراته. وحرصًا من وزارة التعليم على ديمومة تطوير أنظمتها التعليمية 

واستجابة لرؤية المملكة العربية السعودية 7٠١١‏ فقد بادرت إلى اعتماد مشروع تطوير نظام التعليم الثانوي 


إلى نظام "المسارات" بهدف إحداث تغيير حقيقي وشامل 2# المرحلة الثانوية. 


ما الذي سيقدمه لك نظام المسارات 2 المرحلة الثانوية ؟ 


إن نظام المسارات يقدم أحْمُوذجًا تغليميًا متميزا وجديثا للتعليم الثانوي بالمملكة العربية السعودية يسهم بكفاءة 
فيما يلي: 
© تعزيز قيمالمواطنة لديك من خلال التركيز عليها 4 جميع المواد؛ استجاية لمطالب التنمية المستدامة 
العالمية» والخطط التنموية 4 المملكة التي تؤكد على ترسيخ ثنائية القيم والهوية» وتقوم على تعاليم الإسلام, 
والوسطية: ومفهوم المواطنة؛ والانتماء. 
© تأهيلك يما يتوافق والتخصصات المستقبلية 4 الجامعات والكليات أو المهن المطلوبة؛ لضمان مواءمة مخرجات 
التعليم مع متطلبات سوق العمل بشكل وثيق وحقيقي. 
© تمكينك من متابعة تعليمك ي المسار المفضل لديك 2 مراحل مبكرة وبخطط مركزة ومرتبطة» وفق ميولك 
وقدراتك. 
© تمكينك من الالتحاق بالتخصصات العلمية والادارية النوعية المرتبطة بسوق العمل ووظائف المستقبل. 
© دمجك 4 بيئة تعليمية ممتعة ومحفزة داخل المدرسة قائمة على فلسفة بنائية» وممارسات تطبيقية ضمن مناخ 
© نقلك عبر رحلة تعليمية متكاملة من المرحلة الابتدائية حتى الجامعة» قائمة على امتداد منطقي للمسارات 
التخصصية منن مرحلة التأسيس حتى نهاية المرحلة الثانوية. 
© تسهيل عملية الانتقال إلى مرحلة ما بعد التعليم العام. حيث تتواءم المسارات مع التخصصات 2 مرحلة ما 
بعد الثانوية» ومع متطلبات سوق العمل» مما يجعل انتقالك للمرحلة اللاحقة يسيرًا وأكثر كفاءة. 
© تزويدك بالمهارات التقنية المعينة لك على التعامل مع الحياة والتجاوب مع متطلبات سوق العمل. 
© توسيع الفرص أمامك عبر خيارات متنوعة غير الجامعات مثل: الحصول على شهادات مهنية؛ والالتحاق 
بالكليات التطبيقية؛ والحصول على دبلومات وظيفية. 
ما الجديد 4 مشروع تطوير المرحلة الثانوية (المسارات)؟ 
خظام الخسارات فظام تعليمى قاكم على التملّم عبر المستويات الدراسية ويتعون من تسعة فصول دراسية تدرّس 
ل ثلاث سنوات: تتضمن سنة أولى مشتركة يدرس فيها الطالب مجالات علمية وإنسانية متنوعة؛ تليها ٠٠0‏ 
سنتان تخصصيتان: يُسكَن الطالب بها 4 مسار عام وأربعة مسارات تخصصية تتسق مع ميوله وقدراته, 
وهي: المسار الشرعي» مسار إدارة اللأعمال» مسار علوم الحاسب والهندسة:؛ مسار ا لصحة والحياة. 


ما الذي يجعل نظام المسارات الأفضل لك؟ 
1. وجود مواد دراسية جديدة : تتسق مع متطلبات الثورة الصناعية الرابعة والخطط التنموية) 
ورؤية المملكة 5 تدرسها ضمن مسارك» وتهدف لتنمية مهارات التفكير العليا وحل المشكلات» 
وتنمية مهاراتك البحثية. 
2. برامجالمجال الاختياري # المسار العام: ويكون مبنيا على احتياجات سوق العمل حيث يمكنك 
الالتحاق بمجال اختياري محدد وفق مصفوفة مهارات وظيفية؛ لتحصل على شهادة مهنية بإتقان 
تلك المهارات بعد إتمامها. 


3. مقاييس فرز وتوجيه: تضمن تحقيق كفاءتك وفاعليتك؛ وتساعدك على تحديد اتجاهك وميوتك ومكامن 
القوة لديك؛ مما ينعكس على نجاحك 4# المستقبل. 

4. العمل التطوعي: يعد أحد متطلبات تخرجكء؛ مما يساعدك على توطيد علا قاتك الإنسانية» ويناء وتنمية 
وتماسك مجتمعك. 

5. التجسير: تستطيع الانتقال من مسار إلى آخر وفق آليات محددة» فيمكنك حتى بعد نهاية السنة الثانية تغيير 
تخصصاك. 

6. حصص الإتقان : تطوير مستواك التحصيلي ومهاراتك من خلال تقديم حصص الإتقان الإثرائية 

والعلا جية. 

7. خيارات التعليم عن بعد والتعام المدمج: التي بنيت 4# نظام المسارات على أسس من المرونة والملاءمة 
والتفاعل والفعالية. 

8. خطة التسريع للمتطلبات الجامعية : تقديم مقررات تغني عن دراستك لها ث الجامعات. 


9 مشروع التخرج: يشترط أن تقدم مشروع تخرج 4# مجال تخصصك؛ لدمج خبراتك النظرية مع ممارساتك 


0. شهادات مهنية ومهارية : تمنح لك بعد إنجاز مهام محددة واختبارات معينة بالشراكة مع جهات تخصصية. 

كيف أستطيع تحديد توجهي بعد السنة المشتركة؟ 

يُمنح الطالب الفرصة للانخراط # مجالات التعلم التي يستطيع أن يبدع ويتميز بها عبر مجموعة من المقاييس 

تساعده على اختيار التخصص المناسب له؛ والكشف عن ميوله يوقت مبكر وفق مهاراته وقدراته. 

بماذا ينفرد بناء الخطة الدراسية 2 نظام المسارات؟ 

- تحقيق تعليم عادل ومتكافئ لجميع الطلاب؛ لذا فقد صمم الجدول الدراسي ليكون أكثر ثبانًا؛ مما يقلل الهدر 

والضغط النفسي لدى الطالب. 

- بنيت الخطة وفق رؤية تكاملية للمرحلتين ما قبل وبعد التعليم الثانوي» بحيث تضمن للطالب رحلة 

- بنيت بشكل متوازن ووزّعت على شكل مواد دراسية يكمل بعضها بعضاً؛ لتساعد الطالب على إبراز طاقاته؛ 

وتنمية ميوله ومواهبه. 06 5 

- تنصف بالكباته فهي موحدة بين الثاتويات بشكل عام:؛ مما يسهل انتغال الطالب من مدرسة إلى أخرى دون هدر _ 5 
وزارة التعليح 
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الحمد لله والصلاة والسلام على نبينا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين:» ويعد: 

تعد مادة الرياضيات من المواد الدراسية الأساسية التي تهيِّئَ للطالب فرص اكتساب مستويات عُليا من 
الكفايات التعليمية؛ مما يتيح له تنمية قدرته على التفكير وحل المشكلات؛ ويساعده على التعامل مع مواقف 
الحياة وتلبية متطلياتها. 


ومن منطلق الاهتمام الذي توليه حكومة خادم الحرمين الشريفين بتنمية الموارد البشرية» وعيًا بأهمية 
دورها 4 تحقيق التنمية الشاملة؛: كان توجه وزارة التعليم نحو تطوير المناهج الدراسية وش مقدمتها مناهج 
الرياضيات: بددًا من المرحلة الابتدائية, سعيًا للارتقاء بمخرجات التعليم لدى الطلاب» والوصول بهم إلى مصاف 
أقرانهم 4# الدول المتقدمة. 
وتتميز هذه الكتب بأنها تتناول المادة بأساليب حديثة» تتوافر فيها عناصر الجذب والتشويق؛ التي تجعل 
الطالب يقبل على تعلمها ويتفاعل معهاء من خلال ما تقدمه من تدريبات وأنشطة متنوعة؛ كما تؤكد هذه الكتب 
على جوانب مهمة 2# تعليم الرياضيات وتعلمهاء تتمثل فيما يأتي: 
© الترابط الوثيق بين محتوى الرياضيات وبين المواقف والمشكلات الحياتية. 
© تنوع طرائق عرض المحتوى بصورة جذابة مشوقة. 
© إبرازدور المتعلم 4 عمليات التعليم والتعلم. 
© الاهتمام بالمهارات الرياضية؛ والتي تعمل على ترابط المحتوى الرياضي وتجعل منه كلا متكاملاً؛ ومن بينها: 
مهارات التواصل الرياضي» ومهارات الحس الرياضي» وحل المشكالات» ومهارات التفكير العليا. 
© الاهتمام بتوظيف التقنية 4 المواقف الرياضية المختلفة. 
© الاهتمام بتوظيف أساليب متنوعة 4 تقويم الطلاب بما يتناسب مع الفروق الفردية بينهم. 
ولمواكبة التطورات العالمية 4 هذا المجال؛ فإن المناهج المطوّرة والكتب الجديدة سوف توفر للمعلم مجموعة 


متكاملة من المواد التعليمية المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلابء بالإضافة إلى البرمجيات والمواقع 
التعليمية» التي توفر للطالب فرصة توظيف التقنيات الحديثة والتواصل المبني على الممارسة؛ مما يؤكد دوره 2 


ونحن إذ نقدم هذه الكتب لأعزائنا الطلاب؛ لنأمل أن تستحوذ على اهتمامهم: وتلبي متطلباتهم وتجعل 
تعلمهم لهذه المادة أكثر متعة وفائدة. 


والله ول التوفيق 


استكشاف 3-2 سمي معمل الهندسة : زوايا المثلثات 171710110111( 


3-2 زوايا المثلثات قات كر نا مكند مجك انا 26و نمف اماه 2412 اف عرطالة ت طام ف فو دعاو عاد حت 20 
3-3 المثلثات المتطابقة عه جرعي ار ارط بعاها خش ع عه عاطرة ل سخ اط رجه لرعر ذا خارعا عا خلس رع عدن لخر د عه 28 
3-4 إثبات تطابق المثلثات 585 , 555 ب د سي و و و و 0 ا يه م 39 
اختبار منتصف الفصل وافاه زيار 4ع عأ ها لل قلق بور رع عل عامط لخب اه 2 6 نا لطا بع لزنت عاق ع2 4412 
3-5 إثبات تطابق المثلثات 885 ,528 0009 0000 
توسع 3-5 ّم معمل الهندسة : تطابق المثلثات القائمة 22 
3-6 المثلثات المتطابقة الضلعين والمثلثات المتطابقة الأضلاع جه عه وام جد دما ممق 54 
3-7 المثلثات واليرهان الاحداثي ااتاضت ع شاه ف جنا تدص اا مث ساسهع ها ما ات ا 62 
دليل الدراسة والمراجعة دق لب 2 اربج ج12 1 أو قر لاي 3 لج نه :10 لاز رت ا را عدر ليطي 68 
اختبار الفصل متش هاه موه 1 ه201 معد وه لمعمو و ووو مم عاو موه مم 13 
الإعداد للاختبارات لد انر عع ام نو ف عا 20 ا اف الم حل مم ع لحلل لطر كه ع 2 714 
اختبار تراكمي اه مسطع عي أ د واطاك ةمع اعم دارع افده مدف مااء داكا اعم ه21 ع2 وضع 1789 
7 العلاقات في المثلث 
التهيئة للفصل 4 محم اه ع عر رطا عع ف ماله ع طعا ع درج عع مع م ع رطخ رج عن عط عاط بطر عر اك اع فا شر رع دغر حت 19 
استكشاف 4-1 م معمل الهندسة: إنشاء المنصّفات ل م م م م م م لم802 
4-1 المنصّفات في المثلث داك لم مول > ماع اناوه ارطع عق لكام بام را جا عام داق حر 8106 
استكشاف 4-2 “تم معمل الهندسة: إنشاء القطع المتوسطة والارتفاعات 90 
4-2 القطع المتوسطة والارتفاعات في المثلث فالكادية داه شع دفي سوط د عو هه 91254 
4-3 المتباينات في المثلث مام لاك 0 لا از ا لد 1 لولاا اباي ا ا ا 99 
اختبار منتصف الفصل عق عع ل ماع وو ا مو وح ل فأ ماق مم ل م م ا 106 
4-4 البرهان غير المباشر ا 000 
استكشاف 4-5 ”هي معمل الحاسبة البيانية: متباينة المثلث 114 
4-5 متباينة المثلث اطاط اموه وو و الو لا م ام ا ع ل لاما لح 1019 
4-6 المتباينات في مثلثين م سا ا ماعط ل قزم عن تاعاق ادمع مواق مط عدو 121220 
دليل الدراسة والمراجعة اط ل ووه لعشا عا يطرخ جع عر ططخن زو ف ارط فده لط دج 1ر22 129 
اختبار الفصل مقه خم هه عا مم كسام ع كمض ومو مهل مامه مده هه قد 2ك 133221 
الإعداد للاختبارات اع م لماه مانا ل عله ع أ ع مادا عط ل علط جاح م 3 0 1121 1 134 
اختبار تراكمي سا ا ا ل مر ا ل وه ا ا ا 2 139 
©6 
6.0٠‏ *. 


وزارة التعليح 


حمأعأمعنالع 6ه بمأكاصذا/طا 


زوايا المضلع تن اام و م 


5-1 ل[ ] معمل الجداول الالكترونية: زوايا المضلع 0001 


متوازي الأضلاع طعا لز وام يت ا ل دل 
تمييز متوازي الأضلاع سق ام ا 


ستركز في دراستك هذا العام على عدة موضوعات هندسية؛ تشمل ما يأتي: 


3 المنطق الرياضي واستعماله في البراهين الهندسية والجبرية. 
© العلاقات بين الزوايا والمستقيمات. 
© العلاقات فى المثلث. وتطابق المثلثات» وتشابهها. 


© التحويلات الهندسية والتماثل فى الأشكال الثنائية والثلاثية الأبعاد. 


خواص الأشكال الرباعية ونظريات الدائرة. 


وفي أثناء دراستك» ستتعلم طرائق لحل المسائل الهندسية وتمثيلها بصور متعددة وسوف 
تفهم لغة الرياضيات وتستعمل أدواتهاء وتنمي قدراتك الذهنية وتفكيرك الرياضي. 


كيف تستعمل_ كتاب الرياضيات؟ 


كيف تستعمل كتاب الرياضيات؟ 


© اقرأ فقرة (فيمطارسيق لتعرف ارتباط هذا الدرس بما درسته من قبل» ولتعرف أفكار الدرس الجديد 
اقرأ فقرة رواائلان . 

© ابحث عن (المفرداات المظللة بالطلا باللختين العربية والإنجليزية » واقرأ تعريف كل منها. 

© راجع المسائل الواردة في 70259 والمحلولة بخطوات تفصيلية؛ لتوضيح أفكار الدرس الرئيسة. 

© ارجع إلى 62252559 حيث تجد معلومات وتوجيهات تساعدك في متابعة الأمثلة المحلولة. 

© ارجع إلى فقرة 255553559" ؛ لتنذكر نُطق بعض الرموز والمصطلحات الرياضية. 

© اربط بين المعنى اللغوي والمعنى الرياضي للمفردة» من خلال فقرة 62112" 

© تذكّر بعض المفردات التي تعلّمتها من قبل؛ بالرجوع إلى فقرة 222522525" 

© ارجع إلى فقرة 559” دائماً لتعرف الأخطاء الشائعة التي يقع فيها كثير من الطلاب حول بعض المفاهيم 
الرياضية فتجتنبها. 

© ارجع إلى في آخر الكتاب لتعرف الرموز التي تعلمتها في المرحلة المتوسطة وما يقابلها في 
المرحلة الثانوية» ولتعرف أيضًا أهم الصيغ والرموز التي وردت في هذا الكتاب. 

© ارجع إلى المثال المشار إليه مقابل بعض التمارين في ففرني (855529” "15252501555١,‏ ليساعدك 
على حل هذه التمارين وما شابهها. 


* نفد 1334 ني نهاية كل فصل؛ بعد أن ثراجع أفكار الدرس الرنبسة في 669583800 . أد بعد 
مراجعة ما دوّنته من أفكار في [5]5(!591157] 


. استعن بص فحتي 62252522223 ؛ لتتعرف أنواع أسئلة الاختبارات وبعض طرق حلّها‎ ٠ 


ل 9557 0الاختبارالتراكمي فى نهاية كل فصل لمراجعة الأفكار الرئيسة للفصل وماقبله من فصول. 


كيف تستعمل_ كتاب الرياضيات؟ 


درست القطع المستقيمة 
والزوايا والعلاقات بين 
قياساتها. 


روااللارر: 


" أطبق العلاقات الخاصة 
بالزوايا الداخلية والزوايا 


الخارجية للمثلثات. 
* أحدد العناصر المتناظرة في 
مثلثات متطابقة؛ وأبرهن 


على تطابق المثلثات. 

* أتعرف خصائص المثلثات 
المتطايقة الضلعين 
والمثلثات المتطايبقة 
الأضلاع. 


الملاداارة 


62 نيا تستعمل المثلثات 
لتقوية إنشاءات ومعدات كثيرة: 
من بينها أجهزة اللياقة البدنية 
مثل هياكل الدراجات. 


قص الورق الزائد. 


'(ل ضع أوراق الرسم البياني فوق 
الورقة المقواة» ثم اطو الأوراق 
لتشكل مثلثا ؛ كما في الشكل:؛ ثم 


0 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


1 


7 7 
00 


7 
7 


2 
778 


رسيس سيد ست 
2 
و 
7 


47 


2 
1 7 27 


“لت 


و 
42 


0 
0 


دب و عمجا .ويجاب - ماع .مجو 


المثلثات ١‏ لمتطايقة : اعمل المطوية التالية لتنظيم ملااحظاتك حول المثلثات 


المتطايقة. ابداً بثالاث أوراق رسم بياني وورقة مقواة من الحجم نفسهك. 


© شيّت الحافة؛ بحيث تشكل الأوراق 
دفترًاء واكتب عنوان الفصل فى 
الصفحة الأولى؛ ورقمَ كل درس 
وعنوانه فى باقى الصفحات. 


0 بماك اص [ا/طا 


2020-1 


رابط الدرس الرقمي 


111 


صف كل زاوية مما يأتي إلى قائمة 
أو حادّة أو منفرجة؛ ثم صنّف 
2502 بحسب أضلاعه. 


صنّف كل زاوية مما يأتي إلى قائمة 88 م 
أو حادة أو منفرجة؛ ثم صنّف 


6 8 الم 
)١‏ 2105 2 2) 21017 0 بحسب أضلاعه. 


65 2017م 

4) تصاميم ورقية: اطّو قطعة 
مستطيلة من الورق كما في الشكل 
المجاور, , بحيث تتشكل زاوية قائمة 
من جهة الطي» ثم صنّف كلا من الزوايا 
المرقمة إلى قائمة أو منفرجة أو حادة. 


86> تقع النقطة © خارج الزاوية القائمة "44/77 
لذا تكون 86> زاوية منفرجة. 

0) 84> تقع النقطة 7 داخل الزاوية القائمة /78؛ لذا 
تكون 28> زاوية حادة. 
بما أن أطوال أضلاع المثلث جميعها متطابقة 

إذن هو متطابق الأضلاع. 


كوه انعد الدكل آدماء لإبيناه العدير الظلوب قن كل 
من السؤالين الآتيين. ووضّح إجابتك: في الشكل المجاور إذا كان 


*42 ح- 131:44 فأوجد 11147. 


12 
24 


دأال- 


7و 1ك زاويتان متيادلتان خار جياه لذا فهما زاويئان 
متطابقتان. 1> و 4 تشكّلان زاوية مستقيمة؛ لذا فهما زاويتان 
متكاملتان. ينتج مما سبق أن 7> و 4> متكاملتان؛ 

إذن: "42 - 180 - 011147 أي 138 


5 أوجدقيمة#إذاعلمت أنْ:'(12-:1) -7143. وأنْ "7146-72 
6 أوجد قيمة/ز. إذا علمت أن *(32 +/ز2) - جمس 
وأنْ "(3 -بر3) - 5ك7. 


أوجد المسافة بين النقطتين في كلّ مما يأني: 
67 (1)1,11 ,(2,5-) 8) (9,6-)5 ,(272)8,0 أوجد المسافة بين النقطتين (7-,1)11 ,(2 , 7)5. 
7ن - و/) + 02د - وند) - 1ر صيغة المسافة 
2-) 221/62 اطرح 


خرائط: قسّمت منى خريطة المملكة برسم خطوط 
رأسية وأفقية» بحيث تمثل الوحدة عليها 35 كيلومترًا. 
إذا كان موقع المدينة التي تسكنها منى على الخريطة عند 
النقطة (0 , 0)» وكانت مدينة نجران تقريبًا عند النقطة 
(2.2 ,5)» فاحسب المسافة بين المدينتين إلى أقرب 


كيلومتر ثة 7- 81 + 1/36 - 2 بسَط 
© .وه© 
608.*. .ث.و.وه 
ا ا لان 
وزارة التعليح 
ها عنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الفصل 3 التهيئة للفصل 3 11 


وفمًا لأضلاعها أو زواياها 
في إيجاد قيم مجهولة. 


(االمفررداات: 


عاع130] عأنءة 


عاع1308] عكناأط0 


عاع ةما اع 


عاأعموما ادمع ]د |أناوءع 


عاعم ةا دعاعوودا 


عاعمونا عمعاىد 


رابط الدرس الرقمي 


3 نيه ١١‏ كلكات 


م الك 
15 عمالز 3551| 


2-5 
الملاذراا؟ 
عد المقارت عنص | كر قاس الف العدارة القايدية قن 


اللمملكة العربية السعوديةه كبا بلاسظ ذلك قن صالات 
الساترين ينطاز النالف علد الدولى عدينة الرياضن. 


تصنيف المثلثات وفقًا لزواياها: يكتب المثلث 480 على الصورة 25480 » وتُسمى عناصره باستعمال 
الأحرف0 , 8 , 4 كما يلى: 5 
٠.‏ أضلاع 480 هي: 04 , 80 , تلك 

« الرؤوس هى: 0 ,8 ,4 


ع ع 2 © م 
ل الزوايا هى: م أو 6ه 20 أو لساظله , له أو ئعءقلضلهك 


وتُصِئّف المثلثات بطريقتين: وفمًا لزواياها أو أضلاعها. وتحتوي جميع المثلثات على زاويتين حادتين على 
الأقل» وتُستعمل الزاوية الثالثة لتصنيف المثلث. 


تصنيف المثلثات وفمًا لزواياها 


حأ]| 7ك آار 


3 زوايا حادة إحدى الزوايا منفرجة إحدى الزوايا قائمة 


يمكن تصنيف أي مثلث وفقا لزواياه إلى أحد التصنيفات السابقة» بمعرفة قياسات زواياه. 


تصنيف المثلثات وفمًا لزواياها 


صنّف كلا من المثلثين الآنيين وفقًا لزواياه: 


0 - () 2 7 
40 
70 م60 
٠. 9 5 25 5 5 5‏ ©بوه © © 
زوايا المثلث الغلاث حادّة؛ لذا فالمثلث حا الزوايا. قياس إحدى زوايا هذا المثمثٌة90. وبمالكة © 
لا ان كباتن مه 
إحدى زواياه قائمة» فإنه فقلث قائم الزاوية. 
وزارة التعليح 
رهن فعنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


2 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


هه يمومه 


0 000 لذ 
اتحجقق رمن فهملك 


صنّف كلا من المثلثين الآنيين وفقًا لزواياه: 


18 18 
97 ْس60 
34 49 60 
,60 


قتضتيف المثلفات شمن أشعاق مختلفة وفعا كزواياها 


الزاوية الحادة: 
زاوية يقل قياسها عن “90 
الزاوية القائمة: 


زاوية قياسها “90 
الزاوية المنفرجة: 
زاوية قياسها أكبر 

من *90 


صنّف :218501 إلى حادٌ الزوايا أو متطابق الزوايا أو منفرج الزاوية أو قائم الزاوية: 


تقع النقطة 5 داخل 47017 » وحسب مسلّمة جمع قياسات الزوايا 25 
يكون: 77125019 + 72205 - :01 طع 7 4 
| ]| 
بالتعويض: “104 ح "59 + "45 - :714201 5 5 م 


وبما أن إحدى زوايا 25807 منفرجة: فإنه منفرج الزاوية. 


© استعمل الشكل أعلاه لتصنيف 2805 إلى: حاد الزوايا أو متطابق الزوايا أو منفرج الزاوية أو قائم 
الزاوية. 


تصنيف المثلثات وفقًا لأضلاعها: يمكن كذلك تصنيف المثلثات بحسب عدد الأضلاع المتطابقة فيها. 
وللدلالة على تطابق ضلعين في مثلث» يوضع عدد متساوٍ من الشرطات الصغيرة على الضلعين المتطابقين. 


تصنيف المثلثات وفمًا لأضلاعها 


ا 7 


3 أضلاع متطابقة ضلعان على الأقل متطابقان لا توجد أضلاع متطابقة 


2 


في العديد من السيارات» تشغل 
أضواء الخطر بالضغط على زر 
صغير قرب المقود. يكون شكل إن المثلث المتطابق الأضلاع حالة خاصة من المثلث المتطابق الضلعين. 


هذا الزر عادة مثلثًا أحمر أو 
برتقاليًا صغيرًا كما في الشكل 
أعلاه. 

عندما يشل هذا الزر تضيء 
أضواء إشارات الا نعطاف 
بطريقة تحذيرية» وبنمط 
خاص يسهل رؤية السيارة من 
قبل السائقين الآخرين. 


هه 1 1-5-5 الفكال 5 تصنيف المثلثات وفمًا لأضلاعها 


فن العمارة: صيّف المثلث فى الشكل المجاور وفقًا لأضلاعه. 
في المثلث ضلعان قياس كل منهما 2ه 55 ؛ أي أنّه فى المثلث ضلعين متطابقين. 
فيكون المثلث متطابق الضلعين. 


54 اس بسب 0100 5 
اتجقق رمن ذهملك 


61 مع تلع 0 نم ذأ نذالا 
3 - 2021 
الدرس 1 -3 تصنيف المثلثات ‏ 13 


14 


للتحقق من الإجابة في 
المثال 5؛ اختبر ماإذا 
كانت 460 - 08 عندما 


نعوّض ب 1.5 مكان ‏ في 
العبارة 0.5 - ند5 التي 
تمثل 08. 
58-5 - 08 
5- (5)1.5 - 
و7 


الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


تصتيق المثلكات ضمن أشعال ميحتافة وفقًا لأخلاعها 

إذا كانت 11 نقطة منتصف ,11. فصئف 67101 إلى متطابق الأضلاع ‏ 1 13 1 
أو متطابق الضلعين أو مختلف الأضلاع. ووضّح إجابتك. 
من تعريف نقطة المنتصف ,1/1 - 1/([. 


[[ - لاما + ااا[ مسلمة جمع قياسات القطع المستقيمة 3" ا 
5 - ك1 + طآالا عوّض 
2111-5 بسك 
5 ح-ح ,ااا اقسم الطرفين على 2 


5 -111 -11[ 
وبما أن .1/1 - 101 فإنْ 0.75 -,1341 - 10/1 


وهكذا تكون قياسات أضلاع المثلث الثلاثة متساوية» أي أن الأضلاع الثلاثة متطابقة؛ لذا فإن المثلث متطابق 


الأضلاع. 


4) صئّف .51041 إلى متطابق الأضلاع أو متطابق الضلعين أو مختلف الأضلاع. ووضّح إجابتك. 


يمكنك استعمال خصائص المثلثات المتطابقة الأضلاع والمتطابقة الضلعين؛ لإيجاد قيم مجهولةٍ كما في المثال الآتي: 


جبر: أوجد قياسات أضلاع المثلث المتطابق الضلعين 5 1-يرو 7 
80 فى الشكل المجاور. 
١‏ 5 - ير5 1 +4 
الخطوة 1: أوجد قيمة . 0 
8) - )4 مُعطى 
52-5 - 1 + ند4 وطق 
1-2-5 اطرح :43 من الطرفين 


- 1.5 اجمع 0.5 إلى الطرفين 


الخطوة 2: عوّض لإيجاد طول كل ضلع من أضلاع المثلث: 


[ + عنه نل معطى 
1-7 +(4)1.5 - 5 2 
0 - ار مُعطى 
2-7 40-7 
92-1 قل مُعطى 
1-(9)1.5 2 8-05 
5 - بسشط 
اتجقئق رمن (فهملك 65 
1 ع 5 *. .مه 
5) أوجد قياسات اضلاع المثلث المتطابق الأضلاع 1611. 
وزارة التعليح 
مهمع نالع 6ه وماكاصتالا 
3 - 2021 


قيب 


المثال 1 


المثال 2 


المثال 3 


المثال 4 


المثال 5 


فنّ العمارة: صئّف كلا من المثلثات الآنية وفمًا لزواياه. 


صيّف كلا من المثلثات الآنية وفمًا لزواياه. 
4) وظفمح 
5) 8920م 
66 عقفت 
صتّف كلا من المثلثين الآنيين وفقًا لأضلاعه. 


7 7 8 | 71 دم 12 
مك 5 


حك 13 


إذا كانت النقطة !1 هى منتصف 777 » فصنّف كلا من المثلثات الآنية فى الشكل 
المجاور إلى متطابق الأضلاع أو متطابق الضلعين أو مختلف الأضلاع: 


9 طم 


671 0 


2002/7 


جبر: أوجد قيمة :3 وأطوال الأضلاع المجهولة في كلّ من المثلثين الآنبين:. 
12 11 3( 7 


24-7 


كر 17 
3-4 0 +316 


4) مجوهرات: افترض أن لديك سلما مرنًا من الفولاذ غير قابل 
للصدأء وتريد أن تُشْكّله لتعمل قرطًا. إذا كان الجزء المثلث من القرط متطابق 
الضلعين» وأبعاده كما فى الصورة» وطول جزء العلاقة 0ك 1.5» 


21-1 
وزارة التعليح 
ها فعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


الدرس 1 -3 تصنيف المثلثات ‏ 15 


لطع الساف _. 


المثال 1 


المثال 2 


المثال 3 


المثال 4 


المثال 5 


صنّف كلا من المثلثات الآنية وفقًا لزواياه: 


(16 (15 


00 19 8 


60 60 

صف كلا من المثلثات الآتية وفمًا لزواياه: 
21 تلازام 
2) موقم 
3) #طفممى 


21727 )24 


25) 101177 
6 21727 
صئّف كلا من المثلثين الآتبين وفقًا لأضلاعه: 


| )8 7 


إذا كانت النقطة :) هى منتصف (181. والنقطة 17 منتتصف 3905 
فصنّف كلا من المثلثات الآنية وفقًا لأضلاعها: 


9) عقف 0 11ل ل 


51) ضمت 2) لقم 


3 جبر: إذا علمت أن المثلث 5750611 متطابق الأضلاع» 5 
فأوجد قيمة :: وطول كل ضلع من أضلاعه. 


6 92-8 ممتام للع 0 بام اك اص الا 


2021 - 3 


66 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


4) فنّ تشكيلي: صف كلا من المثلثات المرقمة 
في الشكل وفق زواياه ثم وفق أضلاعه. استعمل 
المثلث القائم الزاوية لتتصنيف الزواياء والمسطرة 


صئّف كلا من المثلثات الظاهرة فى الشكل المجاور وفق زوايا 4م 


ثم وفق أضلاعه: 


4 
اه 
55) 817لل/ 6 180/ 7 18100 0د ا 
60 


هندسة إحداثية: أوجد أطوال أضلاع 33 في كلّ من السؤالين الآثيين» وصنّفه وفق أضلاعه: 
38 )3 ,20-8 )1 000 )9 ,20-5 59) )1 ,2/9 )1 قا ,)6 2006 


0) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين تبين فيه أن 58807 متطابق الزواياء إذا كان 5407 متطابق الزواياء 
وكانت ظك || 810 . 


0 4م 


جبر: أوجد قيمة * وأطوال أضلاع المثلث في كل مما يأتي: 
1) 51611 مثلث متطابق الأضلاع فيه: 20 + 6 - 1117 , 5 +236 - 611 , 10 - :3 - 116 . 


2) :5157 متطابق الأضلاع. ويزيد 85 ثلاثة على أربعة أمثال :3 ويزيد”51 سبعة على مثلّي :» 
ويزيد 72 واحدًا على خمسة أمثال 3. 


43 “نه تمثيلات متعددة: في هذه المسألة ستكتشف العلاقة بين قباّي 
الزاويتين اللتين تقابلان ضلعين متطابقين في مثلث» ومجموع زوايا المثلث 
المتطابق الضلعين. 6 4 


3) هندسيًا: ارسم أربعة مثلثات متطابقة الضلعين» منها مثلث حادً الزوايا ومثلث قائم الزاوية» ومثلث 
منفرج الزاوية. وفي كل من هذه المثلثات سم الرأسيّن المقابلين للضلعين المتطابقين 0 ,4» وسمٌ الرأس 
الثالث 8. ثم قس زوايا كل مثلث؛ واكتب على كل زاوية قياسها. 

0) جدوئيًا: رنب قياسات الزوايا في جدول. وضمّنه عمودًا تكتب فيه مجموع قياسات هذه الزوايا. 

©) لفظيًا : خمّن العلاقة بين قِياسَيْ الزاويتين اللتين تقابلان الضلعين المتطابقين في مثلث متطابق 
الضلعين» ثم خمّن مجموع قياسات زوايا المثلث المتطابق الضلعين. 06 ...6ه 


0( جبريًا: إذا كان قياس إحدى الراويتين اللتين تقابللان الضلعين المتطابقين في مل معظابق الضلعين 
هو 3» فاكتب عبارتين جبريتين تمثلان قياسَيْ الزاويتين الأخريين. وفسّر إجابتك. هزارة التعليص 


رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 


3 - 2021 
الدرس 1 -3 تصنيف المثلثات ‏ 47 


44) اكتشف الخطأ: تقول ليلى: إن ©5817 منفرج الزاوية» 
لكن نوال لا توافقها الرأي وتقول: إن عدد الزوايا الحادة في المثنلث بر ح< ”38 
أكثر من عدد الزوايا المنفرجة؛ لذا فإن المثلث حادٌ الزوايا. أيّتهما 22 
كانت إجابتها صحيحة؟ فسر إجابتك. 


120, 


6 
تبرير: قرّر ما إذا كانت الجملة في كلّ مما يأتي صحيحة أحيانًا أو صحيحة دائمًا أو غير صحيحة أبدًا. ووضح 
إجابتك. 
5) المثلث المتطابق الزوايا هو مثلث قائم الزاوية أيضًا. 
6 المثلث المتطابق الأضلاع هو مثلث متطابق الضلعين أيضًا. 


47) تحد: إذا كان طولا ضلعين من أضلاع مثلث متطابق الأضلاع 5 + :51 وحدات » 5 -:73 وحدات. فما 
محيطه؟ فشسّر إجابتك. 


8) اكتب: فسّر لماذا يُعد تصنيف المثلث المتطابق الزوايا أنه مئلث حاد متطابق الزواياء تصنيفًا غير ضروري؟ 


نسبته /40 . إذا كان ثمنه قبل التخفيض 84.50 ريالاء فكم 0 5 


يالا وفْر خالد؟ 
ا 8 تك 0 2- 


8 50.70 ريالًا © 33.80 ريالًا 
8 44.50 ريالًا 0 32.62 ريالًا 


مراجعة تراكمية 


أوجد المسافة بين المستقيمين المتوازيين في كل مما يأتي: زمهازة سابغة) 
51) 2,2-5--1 2 4 -2 ح رر, 2 +2* د زر 


3 كرة قدم: رسم مصطفى الخطَّيّن الجانبيّين لتخطيط ملعب كرة قدم؛ ووضع علامات على أحدهماء بحيث كانت 
المسافة بين أي علامتين متتابعتين 122 9) ثم أنشأ أعمدة عند هذه العلامات. فسَّر لماذا تكون هذه الأعمدة متوازية. (مهارة سابقة) 


حدّد الفرض والنتيجة في كل جملة شرطية فيما يأتي: (مهارة سابقة) 


4 إذا كان الرجل كهلاء فإن عمره 40 سنة على الأقل. 
5) إذا كان 10 ح 6 + 23» فإن 2 -3. 


١١١1:1503! اشاس‎ 


3 0 2 8 ء 1 
صنف كل زوج من الزوايا مما يأتي إلى متبادلتين داخليًا أو متبادلتين خارجيًا أو متناظرتين ْ ا 5-95 
او متحالفتين: 566 
6 5 و23 7) 29 و24 1 -0 
8) 41و 213 59) 1>و211 4 0 ألعنالع 06 بمأكاصذالطا 


م 2021-1443 
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رابط الدرس الرقمي 


مَعَمَلَ الهندسَة 
3-2 زوايا المثلثات 


5 >اع 113 01 5مأع8 مم 00 


الزوايا الداخلية للمثلث 


الخطوة 1: الخطوة 2: 


الس عد عابت مني قر تقياة ون اطو الرأس 8 في كل مثلثء على أن يكون اطو الرأسين © ,4 حتى يلتقيا مع الرأس 8. 
رقوس كل سنك من فيا خط الطيّ موازيًا ل40. وأعد تسمية الرأس أعد تسمية الرأسين © 4 بعد الطيّ. 
8 على الورقة بعد طيّها. 


حلل التتائج: 
1) الزوايا © و8 وك تُسمى زوايا داخلية في المثلث 480.. ما اسم الشكل الهندسي الناتج بعد التقاء الرؤوس © ,8 ,4 فى الخطوة 3؟ 
2 خمّن مجموع قياسات الزوايا الداخلية في المثلث. 


الزوايا الخارجية للمثلث 


الخطوة 1: الخطوة 2: الخطوة 3: 


ادير كد افصل الزاويتين 48> ,84> في كل مثلث. | ضع 8> ,4/ على أن تشكلا الزاوية 
وفع كل مكلة على يورقة بغصلة. المجاورة ل 40 كما فى الشكل. 


م40 كما في الشكل. 


حلل النتائج: 
5 الزاوية المسنطاورة له لبق ارو ارسي لالمغليف لان سان العللاقة ربى الذ ا ريق قرملا عع منيش راز اززة الخارجية عد 6 
4) كرّر خطوات النشاط 2 بالنسبة للزاويتين الخارجيتين عند 48 ,> فى كل مثلث. 


00 م 5 0 5 ا 5 5 ©0 الم 
5) خمّن العلاقة بين قياس الزاوية الخارجية ومجموع قياسّي الزاويتين الداخليتين عدا المجاورة لها. د 
وزارة التعليح 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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درست تصنيف ١‏ تشكلتات وففا 
لقياسات أضلا عها وزواياها. 


(الدرس 3-1) 
روا رن 
" أطبق نظرية مجموع 


قياسات زوايا المثلث. 


" أطبق نظرية الزاوية 
الخارجية تلمكئلث. 


(االمفررداات: 


ا 


عماا بدأالك«اناة 


عاعمة وأمع نه 


داعم أمأرعاما عأممعم 


أمممم لاوا 


1031م 


"زوايا المثلثات 


رابط الدرس الرقمي 


65اعمة] أ دعاعمم 0 


الملاذاله 

يرعى أحد معاهد التقنية مسابقة سنوية» حيث يصمّم 

الطلاب روبوتًا آليّا يؤدّي مهامٌ مختلفة. وقد تمَّت برمجة هذا 
الروبوت الآلى فى أحد الاختبارات ليتحرك فى مسار على شكل 
مثلث. على أن يكون مجموع قياسات الزوايا التي ينعطف فيها 
الروبوت الآلي عند نقاط الارتكاز الثلاث ثابًا دائمًا. 


نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث: تُعبر نظرية مجموع 
قياسات زوايا المثلث عن العلاقة بين الزوايا الداخلية لأيٍّ مثلث. 


نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث 


التعبير اللفظي: مجموع قياسات زوايا المثلث يساوي "180 


مثال: “180 -2) 1114 + 15 ه111 + للك 111 


يتطلب برهان نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث استعمال مستقيم مساعدء والمشتقيم المساعداهو مستقيم 
إضافي ( أو قطعة مستقيمة إضافية ) يتم رسمه للمساعدة على تحليل العلاقات الهندسية» وكما تُبرر العبارات 
والاستنتاجات المستعملة ف البرهان» فإن خصائص المستقيم المساعد يجب تبريرها. 


نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث 
المعطيات: )لل 
المطلوب: “180 -71143 +7142 + 11141 


جه 


1 ل 1) معطى 

© نفك ,4> زاويتان متجاورتان على مستقيم. | 2) تعريف الزاويتين المتجاورتين على مستقيم 
5) 47> , 4> متكاملتان. 3 الزاويتان المتجاورتان على مستقيم متكاملتان 
4 *180 - لفاك :7 + 4ك 1 4) تعريف الزاويتين المتكاملتين 

5) 25 + 22م - طفظظلء ار 5) مسلمة جمع قياسات الزوايا 

6 “180 - 7125 + 77122 + 11144 6) بالتعويض 

7 ت< قه , 1ه يجمه 67 نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًا 

8 71143 - 77141,11145 - 17144 8 تعريف تطابق الزوايا 

9 "180 - 23وم + 2موم + 7141 9 بالتعويض 


دهن معنيلاع 6ه بمأكاصاالطا 


2021 - | 443 
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الربط مع الحياة 


يدمج تمرين "مرّر وتحرّك" 
في لعبة كرة القدم بين 

عدة مظاهر أساسية لعملية 
التمرير,» حيث تكون جميع 
التمريرات في التدريب على 
شكل مثلثات» وهذا هو اللأساس 
في جميع حركات الكرة: 
وبالإضافة إلى ذلك؛ على 
اللاعب أن يتحرك فورًا بعد 
تمريره الكرة. 


تَُجِرْاً المسائل المركبة 
إلى مسائل يمكن 
التعامل مع كل منها 


بسهوئة؛ مما يساعد 
على حلّها. فمثلا في 
المثال 1: عليك أن 
تجد 7:42 أولًا قبل أن 
تحاول إيجاد 71141 


يمكن استعمال نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث لإيجاد الزاوية الثالثة في المثلث إذا علم قياسا زاويتيه الأخريين. 


كع الك التككك 3 استعمال نظرية مجموع زوايا المثلث 


كغرة قدع يكن الكل سار الكرة فى تدريب على تمريرات تدذها أربعة لاضين: 


تحمق: 


0 


أوجد قياسات الزوايا المرقمة. 


المعطيات: فى الشكل أعلاه؛ قياس الزاويتين © ,4 فى المثلث 480 *78 ,*20» 

المطلوب: إيجاد قياسات الزوايا المرقمة. 

في 4480. ثم استعمل نظرية الزاويتين المتقابلتين بالرأس لإيجاد 2 >72» وعندها يمكنك 
إيجاد 7141 فى 101017 


"180 - )111:24 د 311219460 + 177143 نظرية مجموع زوايا المثلث 


”180 ع 785 + 200 -ل 7143 عوّض 
07 -ح 985 ل 7123 كك 
'82 ع 11143 اطرح 98 من الطرفين 


2 , 08> متطابقتان؛ لأنهما زاويتان متقابلتان بالرأس؛ لذا فإن "78 - 17142. 
استعمل 7142 و (01:1) 7:4 فى 01017 لإيجاد 1 714. 


"180 ح (راططارا هم + 7222 -+- 1 714 نظرية مجموع زوايا المثلث 


"180 ع 61 + 785 + 1 مار عوّوض 
"180 ع "1395 + 7141 بسّط 
"41 ع- 7141 اطرح 139 من الطرفين 


يجب أن يكون مجموع قياسات زوايا كل من 46018 ,2480 مساويًا ل "180 
“180 -ح *78 + "20 + ؟82 ح رمك :7 + 17128460 د 77143 :)ظف كا ين 
"180 - 61 + :78 + "41 - 0 مور + 2موم + 21د :اط0 لك نين 


أنه (تجقنق رمن هملك 
أوجد قياسات الزوايا المرقّمة فيما يأني: 


وزارة التعليح 
رهن فعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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نظرية الزاوية الخارجية للمثلث: بالإضافة إلى الزوايا الداخلية الثلاث» يمكن أن يكون للمثلث وبا 
اَي كل منها تتشكل من أحد أضلاع المثلث وامتداد ضلع مجاور له. ولكل زاوية خارجية رَاوتتاَوااخَلتتَاقَ 
بَعيدَتَانَ غير مجاورتين لها. 


لق رارية عارجَبة ل 86م 
هما3ة كه ,1 4ه. 


نظرية الزاوية الخارجيهة 
قياس الزاوية الخارجية في مثلث يساوي مجموع قياسَيّ 
الزاويتين الداخليتين البعيدتين. 


مثال: ‏ 7121 - 7721 + مك171 


ني بلقلل نُستعمل عبارات مكتوبة في مستطيلات» وأسهم تبيّن التسلسل المنطقي لهذه العبارات. 
ويُكنب أسفل كل مستطيل السيب الذى يبرن العبارة المكتوبة واتخله» ويمكنك برهئة نظرية الراوية الخارجية 


البرهان بالمخطط 5 ِ 
الوقامم باستعمال البرهان التسلسليٌ كما يأتي. 


التسلسلي 
يُسمَى البرهان التسلسلي 
أحيانًا اليرهان بالمخطط 
التسلسلى. 


نظرية الزاوية الخارجية 
المعطيات: )5ل 


8 
المطلوب: 71721 - 771278 -ل مك111 
1 
را 6 4 


معطى تعريف الزاويتين المتجاورتين على مستقيم 
يمكن أن يكتب البرهان ل 
2 ,41 متكاملتان 


التسلسليّ بصورة رأسيّة 


أو أفقيّة. 


الزاويتان المتجاورتان على مستقيم متكاملتان 


0 - 7122 د 15س 7 د 111414 0 - 722 + 7:41 


نظرية مجموع زوايا المثلث تعريف الزاويتين المتكاملتين 


1141-2 ح 1122 دس صر حل مرك 111 


بالتعكويض 


بالطرح 


0 


ها لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
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يمكن إيجاد قياسات الزوايا المجهولة باستعمال نظرية الزاوية الخارجية. 


لظرة د 11552 فشكل 5 استعمال نظرية الزاوية الخارجية 
اللياقة البدنية: أوجد قياس ,717> في الوضع الذي يظهر فيه 


11 - 11112 ه111 + ااالك1 1112 نظرية الزاوية الخارجية 


2-5 - 32+50 عوض 
5 -2 - 50 اطرح * من الطرفين 
:3 - 65 اجمع 15 إلى الطرفين 


لذا فإن ”115 -(15 - (2)65) <ل1ل/7111. 


الربط مع الجياة 

المدرب المتخصص 
يعلّم مدرّيو اللياقة البدنية 
المتدربين طرائق متنوعة 
ويحفزونهم على أدائهاء ومن 
المهم أن يحمل هؤلاء المدريون 
شهادات تخصص فى مجال 00 1 8 4 ا م اق 

ف التَتبججَة هي نظرية يكون برهانها مبنيا على نظرية أخرىء ويمكن استعمال النتيجة كاي نظرية أخرى لتبرير 

4 خطوات برهانٍ آخرء أو حل أسئلة ذات علاقة» وفيما يلي نتائج مباشرة لنظرية مجموع زوايا المثلث: 


6 تنظيم خزانة الملابس: تثبّت لطيفة جسور الرفوف على جدار 
خزانتها. ما قياس 1 > التي يصنعها الجسر مع جدار الخزانة؟ 


مجموع زوايا المثلث 
1 الزاويتان الحادتان في أي مثلث قائم الزاوية متتامتان. 


مثال: إذا كانت4)0 قائمة» فإن > ,4 > زاويتان متتامتان. 


171 فجن زود قاقمة اهدق او زازونة متمريجة واحدة حال ماكر 
في أي مثلت”: 


مثال: ذا كانت,41 قائمة: فإن 41> , / > زاويتان حادتان. 


التحقق من المعقولية ستبرهن النتيجتين 3.2 ,3.1 في السؤالين 24 , 23 
عندما تجد قياسات زوايا 1 


مثلث., تأكد دائمًا أن 


إيجاد قياسات الزوايا في مثلثات قائمة الزاوية 


مجموع هذه القياسات 5 1 9 008 5 
يساوي *180. أوجد قياس كل من الزوايا المرقمة في الشكل المجاور. 1/7 حر 1 
"90 -17372 7712 + 11141 زاويتان حادتان في مثلث قائم الزاوية 
"525-90 +7141 وطق مك 
"7141-38 اطرح 52 من الطرفين ولا طحي 
©6 .وه© 
08 6.*. ...ووه 
| إتجقق رمن رذ > © © ا" م6ه© 
0 22 58) 23 ©5) 24 وزارة التعليح 
ها عنالع 06 ومأكاص لطا 
3 - 2021 
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ؤ ظ 


المثال 1 أوجد قياس كل من الزوايا المرقمة في كل من السؤالين الآتيين: 


المثال 2 كراسي الشاطئ: تشكل دعامة المقعد مع بقية الهيكل مثلنًا كما هو 
موضح في الشكل المجاور. أوجد كلا من القياسات الآنية: 
5) 11242 4 11-4 


11143 66 11141 )5 


المثال 23 معتمدًا على الشكل المجاورء أوجد القياسات التالية: 


11141 7 
111243 8 


| [ 11142 9 


سعد كه _ 


المثال 1 أوجد قياس الزوايا المرقمة في كلّ من السؤالين الآنيين: 


2) طائرات: يمكن تمثيل خط الطيران في رحلةٍ ما باستعمال ضلعّي مثلث كما في النموذج أدناه؛ علمًا بأن 
المسافة التى تقطعها الطائرة صعودًا تساوي المسافة التى تقطعها هبوطًا. 


0) إذا كانت زاويتا الإقلاع والهبوط متطابقتين» فأوجد قياس كل منهما. طزارة التحنارت 
ها فعنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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المثال 2 


يصل طول ساق زهرة الأقحوان 
إلى 30111 : وتنقسم هذه 
النباتات إلى 13 صنفا بحسب 
أشكال أزهارها. 


1) 1141 14) 114 15) )ظلضلك111 
8 
و 1 ((215خ2) 
١‏ (8-5) 4 
1486 
أوجد كلا من القياسات الآنية: 
166) 11141 17) 11142 لا 
138) 11143 9) 1125 
0 1124 21) 1126 4 5 


2) بستنة: _اسدَنْبَتَ مهندس زراعىٌ زهور أقحوان 
المهندس في أن يكون قياس > ثلاثة أمثال قياس كل 
من 40 ,8 >»ء فما قياس كل زاوية فى هذا المثلث؟ 


براهين: برهن كلامما يآتن مستعملا طريقة البرهان 
المذكورة. 
3) النتيجة 1 باستعمال البرهان التسلسلى 4) النتيجة 3.2 باستعمال البرهان الحر 


أوجد قياس كل من الزوايا المرقّمة فيما يأتي: 


25) []ا 26 


70 


"35 ا 


37) جبر: صف المثلث في الشكل المجاور وفقًا لزواياه. وفسّر إجابتك. 


8) قرّر ما إذا كانت العبارة الآثية صحيحةً أم خطأًء واذكر مثالّا مضادًا لها إذا كانت خطأ ودعّم استنتاجك إذا 


كانت صحيحة: 
اق 5 7  6©‏ .وه© 
إذا كان مجموع زاويتين حادتين في مثلث أكبر من 290 فإن المثلث حادٌ الزوايا ؟.؟*::.::0؟ 7 
وزارة التعليح 
ها عنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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قياس الزوايا 
عند استعمال المنقلة 
لقياس زاوية ماء اجعل 


خط التدريج 0 منطبقًا 
على أحد ضلعي الزاوية» 
ومركز المنقلة منطيقًا 
على رأس الزاوية. 


9 سيارات: انظر إلى الصورة المجاورة: 
3) أوجد 11141,11142. 


8) إذا قلّ ارتفاع غطاء السيارة عن الارتفاع الذي يظهر في الصورة» فما أثر 
ذلك فى 7141 ؟ فسّر إجابتك. 


©) إذا قلّ ارتفاع غطاء السيارة عن الارتفاع الذي يظهر في الصورة؛ فما أثر 
ذلك فى 17142 ؟ فسّر إجابتك. 


برهان : برهن كلا مما يأني باستعمال طريقة ة البرهان المذكورة: 


8 برهان ذو غمودين 31 برهان تسا 
المعطيات: 125111717 شكل خماسي. المعطيات: 25 - 23 
المطلوب: 
“540 ح 711/15 + 71417 د 111411717 + 11145117 + 11145 المطلوب: 71147 + 11146 - 77142 + 1114-1 


5 
1 1 
4 
1 0 


2 ل تمثيلات متعددة : في هذه المسألة ستستكشف مجموع قياسات الزوايا الخارجية للمثلث. 


) هندسيًاه ارسم خمسة مثلثات مختلفة» ومّدَ الأضلاع 


ٍ ' 4م 
وسمٌ الزوايا كما في الشكل المجاور» على أن يكون ضمن المثلئات ا 
التي رسمتها على الأقل مثلث منفرج الزاوية» وآخر قائم الزاوية» 
ومثلث حادٌ الزوايا. 5 1 
2 8 


) جدوئيًا: قِسٍ الزوايا الخارجية لكل مثلث. وسجّل القياسات 
ومجموعها لكل مثلثِ في جدول. 


) لفظيّاه خمّن مجموع الزوايا الخارجية للمثلث؛ واكتب تخمينك. 
4) جبريّاه عبّر عن التخمين الذي وصلتٌ إليه في الجزء © جبريًا 


©) تحليلياه اكتب برهانًا حرا لإثبات التخمين الذي توصلتٌ إليه. 


مسائل مهارات التغكير العليا 


5) اكتشف الخطأ: قام خالد بقياس زوايا المثلث وكتبها كما في الشكل. 3 
فقال عادل : إن هناك خطأً في هذه القياسات . وضّح بطريقتين مختلفتين على الأقل 1 
كيف توصل عادل إلى هذه النتيجة. 93 
 06©‏ ...6ه 
4 اكتب: فسّر كيف يمكنك إيجاد القياسات المجهولة في الشكل المجاور؟ 0 


م تيؤأناأمعنلع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


6 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


5 تحدًّه أوجد قيمة كل من2 ,/زفي الشكل المجاور. 


*(2 -بر9) ١‏ *(9 +ع4) 


6 تبرير: إذا كانت الزاوية الخارجية المجاورة ل > حادة» فهل 4860 حادّ الزوايا أم قائم الزاوية أم 
منفرج الزاوية أم أنه لا يمكن تحديد نوعه؟ وضح إجابتك. 


7 جبر: أي المعادلات الآتية تكافئ المعادلة 8) أي العبارات التالية تصف العلاقة الصحيحة بين الزاويتين 5 ,© 
:8 ع (يزة - 302 - :7 ؟ في الشكل أدناه؟ 


2222-6-8 6 
2222-6-82 8 
-82-6- 8« © 

0 


-ح 221-66 


"90 >[ + هق 
8 *90<-+6 


مراجعة تراكمية 3 


صنّف كلا من المثلثات الآنية إلى حاد الزوايا أو متطابق الزوايا أو منفرج الزاوية أو قائم الزاوية: (مهارة سابقة) 


39) 7و6 60 9 اد عد مه - 41) زوه 
12 18 
60 44 


هندسة إحداثية : أوجد المسافة بين النقطة 2 والمستقيم 4 في كل من السؤالين الآتبين. (أقهارة ننايقة) 
2) المستقيم 4 يمر بالنقطتين (3 ,1) , (2- ,0)» وإحدائيًا النقطة 8 هما (4 ,4-). 
3) المستقيم 4 يمر بالنقطتين (0 ,3) , (0 ,3-)» وإحدائيًا النقطة 5 هما (3 ,4). 


استعد درس الاحق__ 333 


اكتب الخاصية المستعملة (الانعكاسء التماثل» التعدي) في كل عبارة مما يلى: 


44) قم - قك 
5) إذا كان 1 2 42 . فإن 2 2 421 . 556 ...6 
608 *. .ث.و.وه 
٠» © ©‏ *.ء٠ر..ه‏ 
46) إذا كانت 44 > 22 , 42 > 43 »ء فإن 24 2 23 . 00 
وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الدرس 2 -3 زوايا المثلثات 27 


درست الزوايا المتطايقة 
واستعمالاتها. 


(مهارة سابقة) 

زواا درن 

. اسمن لعناصر المساطارة 
في المضلعات المتطابقة 
وأستعملها. 

أذْبت تطابق مثلثين 


باستعمال تعريف التطابق. 


[االمفرردارات 
التطابق 
01111 


05 ألع 01181 


5" 0110108م5ع011) 


المثلثات المتطايقه 


15 أمعناءع 01 


الملادزاله 

تقوم عدّة مصانع بصنع مسجّلات سيارات 
بواجهات متحركة يصعب نزعها لحمايتها من 
السرقة» علمًا بأن شكل هذه الواجهات وأبعادها 
تطابق شكل المكان الذي تثبت فيه وأبعاده تمامًا؛ 
وذلك لتثبيتها فى لوحة أجهزة السيارة بدقة. 
التطابق والعناصر المتناظرة: إذا كان 
لشكلين هندسيين الشكل نفسه والقياسات نفسها 
فإنهما متطابقان. 


متطايقه 


0ع م 


الأشكال 3 ,2 ,1 لها الشكل نفسه 
والقياسات نفسهاء على الرغم من أنها 4 أوضاع مختلفة. 


رابط الدرس الرقمي 


6011-2 . 12ع1. للماة 


5 


الشكلان 5 ,4 لهما الشكل نفسه؛ لكنهما مختلفان 2# القياسات. 


في أي لابق تمطابق التتتائ[الاتناظلاة؛ والعناصر المتناظرة تتضمن الزوايا والأضلاع. 


تعريف المضاعات المتطابقة 


التعبير اللفظي: يتطابق مضلعان إذا وفقط إذا كانت نموذج: 

عْتاضوَهَما اقفتا هطزة متطائعة: : 234 
مثال: الزوايا المتناظرة 

تقد حم 2 [لدعهد كلدم مد 0 4 

الأضلاع المتناظرة 

7[ - ظمف 1[ 80-2 13 1ن "0 

1 
عبارة التطابق 
11871 > )الما 


هناك عباراتٌ تطابق أخرى للمثلثين أعلاه» وعبارات التطابق الصحيحة للمضلعات المتطابقة تظهر الرؤوس 
المتناظرة بالترتيب نفسه. 


عبارة صحيحة عبارة غير صحيحة * 896.20.00.09 
11 - ل)ا ةادا 1ل - أاقفطا ١‏ ا 
وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 
3 - 2021 


28 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


تعرف العناصر المتناظرة المتطابقة 


بين أنّ المضلّعين المجاورين متطابقان» بتعيين جميع العناصر المتناظرة المتطابقة. ثم اكتب عبارة التطابق. 


الزوايا: لل > ام ,6م دمر 0 مٍِ 
مله 2 دمد للد د عله 
5 
الأضلاع: ,218 2 01,08 2 0م 
14 
0 > م5 ,لاط - داز 
0 0 2 10 
57 وبما أن جميع العناصر المتناظرة للمضلعين متطابقة, فإنَ 
| لمضلع كعرمم حت ١‏ لمضلع رانط !0 . 
جوهان كارل فردريك 6 
جاوس (1777م- 1855م) 22 تجقق رمن فهماء 7 


قدّم جاوس رمز التطابق ليبيّن 


أن طرفي المعادلة متساويان 008 0 8 2 18( 7 5 

3 5 

حتى ولو كانا مختلفين شكلا. ا “وبر وه 

3 كه ا يده 01 02 50 40 

وقد حقق إنجازات عديدة في م 4 4 39 

اكرياضيات والفيزياء تتضمن 0 50 2 52 5 
برهانا للنظرية الأساسية في 74 4 40 7 © 

الجبر. ل 


آأذاة الريظ "إذاتوففظ فا "الى وروت قن عرف السلعاك النطابتة عن أن عاذي المازة القرطة وكيا 
صحيحتان؛ لذا إذا كان المضلعان متطابقين» فإنْ عناصرهما المتناظرة متطابقة. وإذا كانت العناصر المتناظرة 
تعيين العناصر المتناظرة المتطابقة 


في الشكل المجاور إذا كان 118 2 2480 » فأوجد قيمة كل من '[ ,: 


8 ع لام العناصر المتناظرة متطابقة 
قله - لم11 تعريف التطابق 
9 - 5 برق عوّوض 
4 - برق اجمع 5 إلى الطرفين 
5 -ر اقسم الطرفين على 8 _ 
0 ع لز العتاضر المكتاظرة مقخطابعة 
)ا دبل[ تعريف التطابق +2 
4 - ع + بر2 عَوَضَنَ 2 


4 -2 + (2)13 عوّض 
استعمال عبارة التطابق 4 -: + 26 مك 


يمكنك استعمال عبارة ام اطرح 26 من الطرفين 
التطابق لمساعدتك 


المتتاظرة: 
1< 3ت الفط 
8 8062 


© فى الشكل المجاور إذا كان 17/5 2 /21151 
فأوجد قيمة كل من '[ ,6 . 


كلهأ لعنالع 06 بمأكاص الا 


3 - 2021 
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استعمال بعض المهارات 
الأساسية عند طي مناديل 
المائدة يُضفي لمسةً من 


الجمال والأناقة على أي حفلة. 


وكثير من هذه الطيات تأخذ 
شكل المثلث. 


خاصية انكام 
عندما يشترك مثلثان 
في ضلع:؛ استعمل 


خاصيّة الانعكاس 
تلت طشابق؛ لتثب َه أن 
الضلع المشترك يطابق 


نفسهك. 


إثبات تطابق المثلثات إن نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث التي تعلمتها في الدرس 3-2 تقود إلى نظرية 
أخرى حول الزوايا في مثلثين. 


نظرية الزاوية الثالثة 


التعبير اللفظي: إذا تطابقت زاويتان في مثلث مع زاويتين في مثلث آخر؛ 
فإِن الزاوية الثالثة في المثلث الأول تطابق الزاوية 


الثالثة في المثلث الثاني. 
إذا كانت: رك 2 23 .“لد 2 ن) م 
فإنَ .له 2< مه . 


ستبرهن هذه النظرية في السؤال 17 
اه لنكزرة ل 2121-55 [لفككال "' استعمال نظرية الزاوية الثالثة 
تنظيم الحفلات: قرر منظّمو حفلة مدرسيّة أن يطووا مناديل الطعام 


على صورة جيب مثلثي حتى يتمكنوا من وضع هدية بسيطة فيه. 
إذا كانت: "40 - 111417200 ,21751 ت )للك » فأوجد 7145181 . 


بما أن 51> > 2050 , ولأن جميع الزوايا القائمة متطابقة 
(21715 > 217025 )» فإنَ 251:7 > 20777 بحسب نظرية الزاوية 
الثالثة؛ إذن 7225101 ح- 00112 1114. 


"90 ح )مارم مم + 18ل 74 الزاويتان الحادّتان في المثلث القائم الزاوية متتامّتان 
"90 ع 405 ل 11ل 1114 عوّض 
"50 ح مطل 111 اطرح "40 من الطرفين 

وبالتعويض فإن: “50 - 118ل) 11:4 -'1714-5111. 


ا اتجتق رمن ذهملك 
5) في الشكل أعلاه» إذا كانت 1//76> 1/1176 وكان 17776 منصّفًا ل 2ك » 
وكان “49 -171/7لك :77 , “88 -1141/71[26» فأوجد 714171//1. وفسّر إجابتك. 


اكتب برهانًا ذا عمودين. 5 5 
المحطيات: 20 2 (21 , 017 ع "121 , 01 1011-2 
0 2111-2 7 
المطلوب: 011 2 1(171[7/ 4 
البرهان: 
1) 01 2 101 , 019 2 11 1) معطيات 
2) 27 ع زر 2) خاصية الانعكاس للتطابق 
63 0117 2 ا[طه ,206 2 جقه 3) معطيات .6ه 
©ى ٠‏ ...6 
4) 67 > اتاطه 4) نظرية الزاوية الثالئة دوق 
5) 077ل > طلم 5) تعريف المضلعات المتطابقة وزارة التعليحم 
ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


0 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


| بيهه _رهوهه 


4) اكتب برهانًا ذا عمودين. 11 
المعطيات: 1/1 تغ][ ,طم ع زه 1 7 
ا - 211 .آ تنصف 1/ل1 


[11-3 /11/1  : المطلوب‎ 


خاصية الانعكاس للتطابق 

٠4)‏ د أظفضط 

خاصية التماثل للتطابق 

إذا كان 171:6 2 :0ك » فإنَ 60 8< 2 1516ه . 


خاصيّة التعدذي للتطابق 
إذا كان :21 ع 1716 ٠1716,‏ ت )لفك فَإنَ .511 2 )ظقد . 


ستبرهن عناصر هذه النظرية في الأسئلة 21 ,20 و18 


تاي 


المثال 21 في كل من السؤالين الآنيين» بيّن أنّ المضلعين متطابقان بتعيين جميع العناصر المتناظرة المتطابقة» ثم اكتب 
عبارة التطابق: 
1) 7 4 2 م 5 8 4 


5 0 ل 6 © 0 


المثال 2 في الشكلين المجاورينء إذا كان 40105 2 41.1177 فأوجد: 5 5 5 
3) قيمة 3. 
1 1/1 0 


المثال 23 فى كل من السؤالين الآتيين» أوجد قيمة 6 وفسّر إجابتك. 


0 6 8 8 0 0 
. : 
ا 0 
0 : 7 
0 ري( 08 5 المي 
آم ل 
24 
المثال 4 7) برهان: اكتب برهانًا حرًا. د 0 
اح اس كيكن 


المعطيات: 72 2< 172 , 776 - 11706 , ةد ع اتلد ,2177 ع تاد 
المطلوب ٠:‏ 1202 > 1/7227/ اعم يعتكفه الا 

4 - 2011 
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ا ظ 


المثال 1 في كل من السؤالين الآتيين» بين أن المضلعين متطابقان بتعيين جميع العناصر المتناظرة المتطابقة؛ ثمٌ اكتب 
عبارة التطابق. 
عر إلى 


1 6 


/9 


'7 2+16 )ا 0 7 رلا4 8 
ره 
6 
12 
49 
5 2103 2 م 32+10 ير 
2000 11) 1 12) 2 13) 0 


المثال 13 أوجد قيمة كل من /1 ,2 فى الأسئلة الآنية: 


15) 2 ء148 16 “(رة - مد15) 


0 


"0ر14 + عر6) 


المثال 4 17) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 3.3. 


المعطيات: 1/1207 - :151 

المطلوب: 1051 17-2 

البرهان: 

ركه 21-2 له 2> )1د 2277 ذه عله 2ت 1ه 
كت رع تل 


251 2كآ ,15 تت 20 1 10-51 ت دل 


21 دار -101 


9) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين: 


7 
المعطيات: (131 تنضّف 28. ات 
ا حتت هو .هه *.ى*.,* .عه 
1046 ره 8 لي 
- وزارة التعليم 
المطلوب: )4-2 6 مهنأمعنلع عه ومأكاصألا 


3 - 2021 
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برهان: اكتب برهانًا من النوع المذكور لكل جزء من النظرية 3.4. 
0) تطابق المثلثات علاقة تعدٌّ. ( برهان حِّّ ) 


21) تطابق المثلثات علاقة انعكاس. ( برهان تسلسلي ) 


م 7 اا ٍُ 5 7 0 
جبر: ارسم شكلا يمثل المثلثين المتطابقين في كل من السؤالين الآتيين وسمّه. ثم أوجد قيمة /20,1: 
2) 2-5 - 128 , 13 -3 - 121 ,* + 40-11 , 25 - 80 , 7 - قلط , 117 2 عظفط 


3) '(9 +42 ) - :021 , *70 - 7145 , '(10) - اله , “49 مله :7 ,151 ت الاهاا 


4) رايات: فى مهرجان رياضىء كان سعيد مسؤولًا عن إحاطة منطقة مساحتها 12 100 مخصصة لجلوس 
الْمُعلقِين والإعلاميين» فاستعمل حبلا وثبّت عليه رايات على شكل مثلئات متطابقة» كل منها متطابق الضلعين. 
إرشاد: 1215 -11 


8) اكتب سبعة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة في الصورة. 
©) إذا كانت المنطقة التي حوّطها سعيد بحبل الرايات مربّعة الشكل» فكم سيكون طول الحبل؟ 


») ما عدد الرايات المثبتة بالحبل؟ 


25) © تمثيلات متعدّدة: فى هذه المسألة ستكتشف العلاقة بين مساحات المضلعات المتطابقة: 
3) لفظيًّاه اكتب عبارة شرطيّة تمثل العلاقة بين مساحتّى مثلثين متطابقين. 
5) لفظيّاء اكتب عكس عبارتك الشرطيّة. وهل العبارة العكسيّة صحيحة أم خطأ؟ وضّح تبريرك. 


) هندسيًا ٠‏ ارسم - إِنْ أمكن - مستطيلين لهما المساحة نفسهاء ولكنّهما غير متطابقين» 
وإذا كان ذلك غير ممكن فوضح السبب. 


) هندسيًاه ارسم -إِنْ أمكن - مربعين لهما المساحة نفسهاء ولكنّهما غير متطابقين؛ 


0 0 وزارة التعليح 
وإذا كان ذلك غير ممكن فوضح السبب. مهلامع نالع 6ه وماكاصنالا 
3 - 2021 
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6) أتماط: صَمّم النمط المجاور باستعمال مضلعات منتظمة. 


8 ما المضلاعان المنتظمان اللذان استعملا في التصميم؟ 


0) سم زوجًا من المثلثات المتطابقة. 


) سم زوجًا من الزوايا المتطابقة. 
4) إذا كان 210 - 8 » فكم يكون ل؟ وضح إجابتك. 


©) ما قياس 75100 >؟ وضح إجابتك. 


مسائل مهارات التفكير العليا 


27) تحدٌء إذا كان 58705 > 58205 . فأوجد قيمة كل من '[,<. 0 


8+ /زر3 23 


2 1 5 2 44 


تبرير: حدّد ما إذا كانت كل عبارة مما يأتي صحيحة أم خطأ. وإذا كانت خطأء فأعطٍ مثالا مضادًا. أما إذا كانت 


صحيحة. فوضح إجابتك. 
8) إذا تطابق زوجان من الزوايا المتناظرة لمثلثين» وتطابقت الأزواج الثلاثة من أضلاعهما المتناظرة؛ فإِنْ 
المثلثين متطابقان. 
29) إذا كانت أزواج الزوايا المتناظرة الثلاثة لمثلثين متطابقة؛ فإِنَ المثلثين متطابقان. 
0 تحدًّه اكتب برهانًا حرا لإثبات أن المضلع 4817 > المضلع  .5880‏ © 8 4 
_ ك_ را 


31 اكتب: حدّد ما إذا كانت العبارة الآتية صحيحةً دائمًا أو صحيحةً أحيانًا أو ليست صحيحة أبدًا. 


ووضح إجابتك. 


2 إذا علمت أن: ١84860‏ - 47117 » ورؤوس 8480 هى: | 53) جبر: أيّ مما يأتى عامل ل 42 - 19:6 + 1:2؟ 


5 _- : : 38 
(2- ,02© ,(3 ,800 ,(2 ,1-)4» فما طول الضلع 177 ؟ لم 22+14 6 2-2 

م5 6ر0 8 2ب2ن2 02 2-14 اسان 
8 7/29 0 25 وزارة التعليصح 


رمن معييلاع 6ه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 
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مراجعة تراكمية 


فى الشكل المجاور أوجد كلا من القياسات الآتية: (اندرس 3-2) 


7122 )4 


7143 )6 


7) هندسة إحدائيّة : أوجد أطوال أضلاع .4711 الذي رؤوسه هي (1- ,2-)آ ,(0 ,1))15 ,(7,10-)7» 
واصنفة:وذقًا لأطوال أضلاعه. (الدرس 3-1) 


حدد ما إذا كانت كل غبارة مما يات صححيحة دائمًا أو أحيانًا أو ليست صحيحة أبدًا: (مهارة سابقة) 


8) تكون الزاويتان المتجاورتان على خط مستقيم متكاملتين. 
9) إذا كانت الزاويتان متكاملتين فإن إحداهما تكون منفرجة. 


0) انقل البرهان الآتي وأكمله: 0000 7 
المعطيات: 15 - (لط , ()ط ع ال 


المطلوب: 15 2 1/177 


البرهان: 


6 5 3) معطيات 


) 75 - 5 ,50 - قل[ 6 »؟ 
( 5 ( 3 


4) 75 1/7 4) تعريف القطع المستقيمة المتطابقة 


© .وه© 
©#ه6ى * ٠.وهة»©‏ 
لل 5 ...٠ه‏ 

وزارة التعليح 

حره أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 

2021 - 3 


الدرس 3 -3 المثلثاتالمتطابقة ‏ 35 


درست إثبات تطابق المثلثات 
باستعمال تعريف التطابق. 


(الدرس 3-3) 

(واا لازن 

" أستعمل المسلمة 555 
لاختبار تطابق المثلثات. 

" أستعمل المسلمة 585 
لاختبار تطابق المثلثات. 


(االمفررداات: 


عاعمظ لعلناعما 


اختصارات رياضية 
5 اختصار ل 5106 
أو ضلع؛ و4 اختصار 
ل عاقصح أو زاوية. 


رابط الدرس الرقمي 


إثبات تطايق المثلثات 545 ,555 8 
85 ,01-555علا1م0108) د5عأع11308! عماناهط ر ‏ خكتاد 


الملاداله 

تُعدٌ السبورة المزدوجة التى على شكل الحرف ل طريقة مناسبة لعرض المعلومات» 
لا لأنها تُطوى عند التخزين فقطء ولكن لأنتها تكون ثابتةً تمامًا عند وضع الذراعين ‏ مر 
الجانبيّين في موقعيهما. وعندما يكون للذراعين الطول نفسه. ويتم تثبيتهما على أبعاد 
متساوية من القمة على الجانبين» فإن السبورة المفتوحة تشكل مثلثين متطابقين هما 
27 ,فرك . 

مسلمة التطابق بثلاثة أضلاع 555 : في هذا الدرس ستكتشف أنه ليس من 
الضروري أن تبين تطابق الأضلاع المتناظرة وتطابق الزوايا المتناظرة في مثلثين لتثبت أنهما متطابقان. 

تبيّن السبورة المزدوجة أنه إذا كانت أطوال الأضلاع المتناظرة لمثلثين متساوية» فإن المثلثين متطابقان. وهذا ما 
تنص عليه المسلمة الآنية: 


سيت 3.1 التطابق بثلاثة أضلاع (555) 
إذا تطابقت أضلاع مثلث مع الأضلاع المناظرة لها في مثلث آخرء فإِنّ المثلثين متطابقان. 
مثال إذا كان , 2107 27 

80-2 87 

رم 16 


فْإنَ 10111 ع عظضل 


استعمال المسلمة 555 لاثبات تطابق مثلثين 


اكتب برهانًا تسلسليًا. 7 

المعطيات: ا[ 2 الا , ل1 2 083 » .1 نقطة منتصف )61 . 

المطلوب: ‏ إثبات أن .101 2 .20111 3-2 | 7 
البوشان. 1 1 6 


معطى 555 
0 


أل اتحنفتق رمن فهملكِ 
1) اكتب برهانًا تسلسليًا. 


المعطيات: 5015 متطابق الضلعين. فيه 515 2 /0. 
77 تنصف 05 عند النقطة '1. 
المطلوب: إثبات أنْ 55171 2 :20171 


رهن فعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


6 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


إجابة مطولة: إحداثيات رؤوس المثلث 480 هى: (5 ,002 ,(3 ,8)0 ,(1 ,4)1. 

ورؤوس المثلث 8106 هي: (4- ,4) © ,(5- ,7)2 ,(1- ,8)1 

0) استعمل هذا ل 

») اكتب برهانًا منطقيًا باستعمال الهندسة الإحداثية لتدعم تخمينك في الجزء آ 

27 89 
اقرأ سؤال الاختبار: 

في هذه المسألة يُطلب إليك عمل ثلاثة أشياء؛ إذ يتعين عليك في الجزء 2 أن ترسم كلا من 4.876 4856ل 


إحدائيٌ واحد. الجزء 5 أن تعخمينا ما إذا كان 50 ت قحك أم لاء اعتمادًا 
في مستوى إحدائي واحد. وفي تضع يبين م 
على الرينه: وآخيرا علياك في اللجزء» آنا تيت منة تقميتك. 


حل سؤال الاختبار: 


6 6 2( حوس رسو اد الطاب يكانال بي 
0 لام نخمّن أنهما ليسا 


©) استعمل صيغة المسافة لبيان أن أطوال بعض الأضلاع المتناظرة غير متساوية. 


2-) - ق] + 15 - 1/)2 - م 7 - 3 +12 -1/)0 - قك 
-1/1+16 - 1/5 - 1+4/ة - 
2 ) - 4] + 22 -1/)4 دجم 2 - 56) + 1/)2-0(2 <- م8 
5- 1+ 4/ة - 8 - 4 + 4/رد - 
1١/)4 - 15 + ]4 - )-2‏ دوم 2 - 6) + 12 -1/)2 ح مم 
-9++ 0/9 - 7 - 16+ 1/ة - 
وبما أن ”21 - 40 , 10 - قف فى حين أن ©7870 + 80 » فإن شروط مسلمة التطابق 555 غير متحققة؛ إذن 
10ل“ عو )15لا . 
تجفئق رمن ذ 


2) إحداثيات رؤوس المثلث :77 هي (2 ,5) ,(1 ,1 ,(5 ,1)2. ورؤوس المثلث 1050 هي 
)4 ,00-4 )1 و27 )0 ,71-3 . 
8) مثُّل كلا المثلثين فى مستوى إحدائيٌ واحد. 
5 9 5 3 6©#© 
6 ل ا سا ل. ور اجإط؛ : : 0 


ره معنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
الدرس 4 -3 إثبات تطابق المثلثات 585 , 555 37 


إتشاء مكلك يطامق مقلنا روا كا تفال النسلمة ز555) 


الخطوة 1 عيّن النقطة ]1 على المستقيم 4. ثم ' الخطوة 2 أنشئ قوسًا طول نصف الخطوة 3 سم نقطة تقاطع القوسين 
أنشئى 46 > تل على 4 كما يأتي: قطره تلك وم ركزه ][. ل . وارسم 197,217 لتشكل 
حرسم ل سس ري 
0 85 ا 
٠‏ باستعمال فتحة الفرجار نفسهاء ركز راس الغطية 0 
الفرجار في 36. وارسم قوسًا يقطع المستقيم 2 
وسمٌّ نقطة التقاطع 2. 


مسلمة التطابق: ضلعان والزاوية المحصورة بينهما 585: تُسمّى الزاوية المتكونة من ضلعين متجاورين 
لمضاع [َالئِِكَلوزِ. تأمّل الزاوية المحصورة والمتكونة من عقربّي الساعة في كلا الوضعين الموضّحين 
أدناه» ولاحظ أنه كلما شكل العقربان زاوية لها القياس نفسه. فستكون المسافتان بين طرقى العقربين :21 , 1[ 
متساويتين. 


1خ د لامح 


يكونان متطابقين. وهذا يوضح المسلمة الآتية: 


إذا طابق ضلعان وزاوية محصورة بينهما فى مثلث نظائرها 
في مثلث آخرء فإِنْ المثلثين متطابقان. 


إذا كان , 1017 2 هلم 
م ات وم َه 
ل 20 00 ٠ ٠.‏ 
87 2 80 3-0 


فإنْ 10117 ت ن)ظضفك . 


حره امع نالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - | 443 


8 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


إضاءة: تبدو دعامات السقالة حاملة المصابيح الظاهرة 
فى الصورة وكأنها مكونة من مثلثات متطابقة. فإذا 

كان 73 || 71/6 73 :70762 . فاكتب برهانًا ذا عمودين 
لإثبات أن: 177216 > 11/2 . 


البرهان: 


7٠7 )1‏ حت عرنالا 1) معطى 
2٠ )2‏ || ناآ © معطى 
3) اتلد ع تالاه 3) نظرية الزوايا الداخلية المتبادلة 
الربط مع ١‏ ع 0 070 
مع االجكاة 4) اترعت 27 8 خاصية الانمكاس للنطابق 
فنيو الإضاءة: في صناعة 5) 17721 ع 1172م 5 كرد 
الصورالمتحركة 


مور المتحركة يتوم فنن*. ]ع رتجتزق من ذيعلك 6 
الإضاءة بتحديد مواقع 
المصابيح التي يتطلبها 3) طيران شراعي: فى الصورة المجاورة يبدو جناحا الطائرة الشراعية 
الفيلم. ويقوم هؤلاء الفنيون أنهما مثلثان متطابقان. فإذا كانت 6171© 2 10 » 7/06 تنضصّف 21011 » 
بالتاعد من أن الزوايا التي فأثبت أن [110ه ع [10ى. 
يشكلها الضوء في مواضعها 1717 


يمكنك أيضًا أن تنشى مثلثات متطابقة إذا علم طولا ضلعين وقياس الزاوية المحصورة بينهما. 


إنشاء مقلث يطايق مخلثا فرسومًا باستعمال مسلمة التطايق '"ضلهان والزاومة المحصورة نيتهنا (5858) " 


ارسم ملكا سمه 0هانه ١‏ ف العمل العتثلمة قفة لسثى 7ؤانث الذي بطاق عقمه: 1 
0 
6 0-2 
5 


1 


الخطوة 1: عيّن النقطة 8 على المستقيم ١‏ الخطوة 2: أنشئ 4ك > 48> » باستعمال الخطوة 3: أنشئ 48 > 185 ثم ارسم 
. ثم أنشئ 10 2ت :71 على 111 . 87 ضلعًا للزاوية» والنقطة 8 رأسًا لها كما يأتي: لكل ارم 
8 ضع رأس الفرجار على النقطة 4 وارسم قوسًا 
يقطع ضلعَي 4 > . سم نقطتي التقاطع 2 ,(1. 
ا 0 
الفرجار عند 1 وارسم قوسا يبدأ فوق المستقيم 7/1 
0 
ضع رأس الفرجار عند 1 وعدل الفتحة حتى 
يصل رأس القلم إلى 1. 
دون تغيير فتحة الفرجار» ضع رأس الفرجار 
عند النقطة 27 » وارسم قوسا يقطع القوس الذي 
رسمته سابقا في النقطة1» ثم ارسم 81 . 


الدرس 4 -3 إثبات تطابق المثلثات 585 , 555 2 39 


استعمال تطابق المثلثين بضاعين وزاوية محصورة 545 في البراهين 
اكتب برهانًا تسلسايًا لما يأنى. 7 5 
المعطيات: ][ منتصف [1(1 

وغ[ منتصف 720 
المطلوب: ‏ 181 )11 


البرهان: 
18 0 
معطى نظرية نقطة المنتصف 
البراهين التسلسلية َ 
للف اق 
يمكن كتابة البراهين 
محطى نظرية نقطة المنتتصف كلد 


التسلسلية إما رأسيًا وإما 


الزاويتان المتقابلتان بالرأس متطابقتان 


قا اتجنتق رمن فهملك 
4) قضبان الإطار الداخلية تقسمه إلى ثمانية أجزاء. إذا كان: 
26 717 2171773 2 42177 فبين أن 17177 2 506177 . 


المثال 1‏ 1) الخداع البصري: في الشكل المقابل المربع 41801 يطابق المربعات 
الثلاثة الأخرى التى تشكل النمط. 
3) ماعدد المثلثات المختلفة القياس التى استعملت لعمل هذا النمط؟ 
) استعمل مسلمة التطابق 555 لإثبات أن 0104 > 80ل . 
المثال 2 2) إجابة مطوئة: إحداثيات رؤوس 480 هى: 
(5ت,1-)6 ر(1ساو1ك) قل زود رة-) 4 ورؤوس 3027 حي 
(5- 200 3 (1- 06 (5- 5 . 
©) استعمل هذا التمثيل لتخمين ما إذا كان المثلثان متطابقين أم لا. وفسّر إجابتك. 
©) اكتب برهانًا منطقيًا باستعمال الهندسة الإحداثية يدعم تخمينك في الفرع 8. 
المثال 3 5) رياضة: فى الشكل المجاورء إذا كان: 
1-. - اراطةآه , 170 > طرآ 51405 متطابق الأضلاع» فاكتب برهانًا 
حدًا لإثبات أنَّ 5101/10 2ك طاضشاك. 


المثال 4 4) اكتب برهانًا ذا عمودين. 5 ا 
0 تك 

المعطيات: ‏ 2204 2 28/0 ,170 - 8/4 لس ا 

7 0 280 - 1/4  :بولطملا‎ 

3 


0 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


ع 06 بمأكاص الا 


2021-14 


تدرت و حل سانل الل 


المثال 1 برهان: اكتب برهانًا من النوع المذكور في كل من السؤالين الآتيين: 


5( برهان حر 6( برهان ذو عمودين 
المعطيات: , 57 - 01 المعطيات: 017 2 4ر) , (81 2 ظل 
07 2 517 0 تنضف (181 
المطلوب: ‏ 5171 2 '00171/ المطلوب: ‏ 17100 2 78)0// 
2 0 


1 5 


7 جسور: جسر الرياض المعلق طوله ١‏ 
» وهو مثبت بحبال معدنية 
معلقة بدعامتين خرسانيتين. كما هو 
مبين بالشكل» بحيث يلتقي الحبلان 
المعدتاة الحلويان فى التقطة © عين 
مسي الحمافة بين اللتعاشييه إذا 
كانت 82 - هك: فأثبت أن المثلثين " # 
المبيّيين في الشكل المجاور متطابقان. 

المثال 2 حدّد ما إذا كان 50/5 - 0710/0 في كلّ من السؤالين الآنيين» ووضّح إجابتك: 

11)2, 5(, 2)5, 2(, 001, 1(, 0)-4, 4(, 2)-7,1(, 5)-3,0( 


9( (5)3,3 ,(4- ,24 ,(3- 003 ,(3 4 )0 ,4 1 اانا ,1/0 


المثال 3 برهان: اكتب برهانًا من النوع المحدد في كل من السؤالين الآتيين: 


00( برهان ذو عمودين 11) برهان حر 
المعطيات: , 40 ١‏ (281 المعطيات: 7 نقطة المنتصف لكل من 
0 تنضصّف 7200 27 , 05 
المطلوب: ‏ 20817 2 4787/ المطلوب: 21195 2 12170/ 
8 5 م 
7 0 
6 0 7 


المثال 4 12( برهان: اكتب برهانًا تسلسليًا 


4 11 
المعطيات.: 171 - 71/1 1.4 نقطة المنتتصف 
ل من 10/1 , 777 
لكل بن ' / ©6 .وه© 
©هوى*. .*يموهه© 
١‏ : الله دة الالالهء ولى* تر تر لثثموة 
لمطلوب 7 1 ا 
وزارة التعليح 
ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الدرس 4 -3 إثبات تطابق المثلثات 585 , 555 41 


حدّد ما إذا كان المثلثان في كل من الأسئلة الآنية متطابقين أم لا. وضح إجابتك. 


(15 - 14 5 


آخرء لا يكفي لإثبات أن 6) إشارة تحذيرية: استعمل الشكل المجاور. 

المثلثين متطابقان. ا 
6 مااسما لمجسم الذي تمثله إشارة التحذير. 
)١‏ إذاكان 67 > 68 , 82 2 لض . فأتبت أن ممح - تعهت. 
») لماذا يبدو المثلثان غير متطابقين فى الشكل؟ 


7) برهان: اكتب برهانًا تسلسليًا. 
المعطيات. 2521 - 11720/ 
0 - 2101 
المطلوب: ‏ 6510 2 10019/ 
8) في الشكل المجاور 80010 مزرعة مربعة الشكلء ويريد أخوان فصلها 
باستعمال سياج على أحد القطرين. 
© اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات أن 40 - (81 . 
«) اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات أن 28104 - 28100 . 


9) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 


المعطيات: 21/7 || 112 , 1/172 - غ10 
المطلوب  :‏ 1/2 2 ادا ا 


أو حل المسائل التي 


تتضمن مثلثات ع 2 
20 هان: اكتب برهانا حرًا. 
اريت من شين اه ) بيرهان: اكتب برهانا حر 7 © 
ترسم شكلاً خاصًا بك» المعطيات: ,.1! 2< 21/1 , 111/1 2 ال1 0 
وتعيّن عليه الأضلاع 7 > 011 , 10 - 0م 


والزوايا المتطابقة التي 
١ 5‏ المطلوب: ‏ لد 2 20 


تجدها. 


كل 01 مر 


جب أوجدقبيةالمتغيراك تبعل اليداقين متظابقين فن كل من السؤالين الآثينة وقشر إجابتك: 


21 ةنا لا - :17ح 232) 21627 ت ر(اقضحما 
// 6 4+1 ب 2 
5 7 2 . 
1 0 0 
1 
7 7#ليبرة 2 9 4 77 0 7 
وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


2 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


3 تحدًّه في الشكل المجاور: 
) صف طريقتين يمكنك استعمالهما لإثبات أن 1/7172 يطابق 1//126/. 
علمًا بأنه لا يُسمح باستعمال المسطرة أو المنقلة. وأيّ طريقة تعتقد أنها 
فعالة أكثر؟ وضح إجابتك. 
) أثبت أن11/1/6<ه > 1171/2 ووضح إجابتك. 


4) اكتشف الخطأ: قال أحمد: إِنْ 27077 > 68580 بحسب 545. 
فاعترض خالد وقال: لا توجد معلومات كافية لإثبات أن 


النقدين مقطا قاض أليما كانت رشابت فسييية» 
وضح إجابتك. 


44 ص 


5) اكتب: إذا كان زوجان من الأضلاع المتناظرة لمثلثين قائمّي الزاوية متطابقين» فهل المثلثان متطابقان؟ وضح 
إجابتك. 


26 فى الشكلين المجاورين» 7) إذا كان 7- -8 + 4 2- » فما قيمة © إذا علمت أن 1- - 7 ؟ 
72 20-2 و7 - 46 . 
ما المعلومة الإضافية التى 
يكن اسعباليا لانيات أن 


-1 4 


2 


8 
3 6 
0 


4 . 17 3 1 
فى الشكلين المجاورين؛ إذا علمت أن متوازي الأضلاع 11178 حت متوازي الأضلاع 0151 2 000 او" +24 
1/1 7 0 


فأوجد: (الدرس 3-3) ١‏ 
8) قيمة 3. 9) قيمة /1. 


0 اكتب العكس والمعكوس والمعاكس الإيجابي للعبارة: ”الزاويتان المتجاورتان على مستقيم متكاملتان”. وحدد ما إذا كانت كل عبارة صحيحة 
أو خاطئة. وإذا كانت خاطتة» فأعط مثالا مضادًا. (مهارة سابقة) 


لالتقدسس لشف 00000000١‏ 


حت تيمر 8 
إذا علمت أن 44 , 81 ينصّفان الزاويتين والضلعين اللذين يقطعانهماء فاذكر القطع المستقيمة والزوايا المشار إليها 
فيما يآتي: 
كه ©06 
1 قطعة مستقيمة تطابق 10[ 2) زاوية تطابق (4781 2 20 
3) زاوية تطابق 28100 4) قطعة مستقيمة تطابق (1/ عزارظ التحكريم 


حنه أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 


3 - 2021 
الدرس 4 -3 إثبات تطابق المثلثات 585 , 555 43 


١ ت١‎ ٠ 3013 خيار‎ ١ الفصل‎ 


الدروس-من 3-1 إلى 3-4 


1( هندسة إحداثية: صئف 5480 الذي رؤوسه 12( فن العمارة : يبيْنَ الشكل المجاور 
(6)2,0 ,(1,3-)8 ,(1- ,)إلى مختلف الأضلاع أو ينا واجهته على شكل 
متطابق الأضلاع أو متطابق الضلعين. (مهارة سابقة) الحرف 4» وتظهر عليه نقاط 
مختلفة. افترض أن القطع 
© اختيار من متعدّد: ال ايان يطل 7 لايد والزوايا التي تبدو انها 
أطوال أضلاع المثلث المتطابق 1 وعزة ل ا 
الضلعين 001795 ؟ (مهارة سابقة) المغلغات المتطابقة. 
3-3 
5 29-5 0 (الدرس 0 
8 17,17,15 
8 15,15,16 3) اختيار من متعدد: إذا كان .51/11 08162 6/. فأي عبارة مما 
© 15,14 ,14 يأتي صحيحة؟ «الدرس 3-3) 
1 1 5 8 210-11 0 الاكله 2 قمكاء 
أوجد كلا من قياسات الزوايا الآتية: (الدرس 3-2) 
65 7141 14) جسور: يُظهر الجسر فى الشكل أدناه أن 81 ل 40 » وأن 
04 مر 8 نقطة متتصف 10. ما الطريقة التى يمكن استعمالها لإثبات أن 
ر81ر)ك ت رافك ؟ (الدرس 3-4) 


5) 17123 
سس و 1 


أوجد كلا من قياسات الزوايا الآنية: (اسرس 3-2) 


66 4ممر تر كلها 


7 5م112 4 


57 2 17126 8 


حدّد ما إذاكان 5107 :282082 فى كل من السؤالين الآتيين: (اندرس3-4) 
5) (2)3,12 ,(1)13,6 ,(1 ,5) ,(6 ,2)1 ,(0 ,0011 ,(5- ,3)ط 
في الشكلين أدناهء إذا علمت أن 4130 > :41851 فأوجد: (اندرس 3-3) | 16) ,(7)3,3 ,(6- ,2)2 ,(2,6-)2 ,(1 ,5-)0 ,(3-,3-)2 


0# 


(1-,27)5 
2 13ر6 4 
“40 + نرة) 7) اكتب برهانا ذا عمودين. (الدرس 3-4) 
(20 +مد5) 
المعطيات: 1.1/77 حل متطابق الضلعين. 
" “17 #سبرخ 5 فيه ]/171 2 1.1/1 » 1/10 تنضّف 11/177 ك . 
0) قيمة 3. المطلوب: ‏ 411770 2ت 111.0 
1) قيمةنز. 1/1 
© .وه© 
08 6.*. .ث.ووه 
لل 7 سي يي إلى 
ار 0 7 وزارة التعليح 
ها عنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


44 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


رابط الدرس الرقمي 


إثبات تطابق المثلثات 445 ,4548 


م .- ا 
5 ,85/4 -أدماعنااع02) د5عأاع 1130 ع0أنامرط 
(قيملا سيق الملادااله 
دوالك دياك مكلوق لاتسيم تتضمن مسابقات التجديف شخصين أو أكثر يجلسون 
باستعمال 545 , 555 . ْ 50 0 ف أ 
ووجوههم نحو مؤخرة القارب؛ ولكل منهم مجداف. ١‏ 
(الدرس 3-4) ويتطلب السباق عادة مسطحًا من الماء طوله 1500 متر ١‏ 
والان. ل | 
« أستعملالمسلمة 2854 لقياس المسافات التي يصعب قياسها مباشرة. مثل ١‏ | 
لاختبارالتطابق. طول مضمار سباق الزوارق. | 
" أستعملالنظرية 8/45 
لاختبارا لتطابق. 
ارك ل-5 لمغرردااكت:»: ل -700 5 5 5 1 5 1 و 
للمضره مسلمة التطابق بزاويتين وضلع محصور بينهما /15: الضلع الواقع بين زاويتين متتاليتين لمضلع يسمى 
الكل التقضلة اقنى 86ك المجاون هو الضلع المحصور ينه 26 فرك ١‏ 
510 لع ناعم لالزلا دي لاست 0 7 
' 
9 1 


التطابق بزاويتين وضلع محصور بينهما (554) 
إذا طابقت زاويتان والضلع المحصور بينهما في مثلث نظائرهما 
في مثلث آخرء فإن المثلثين متطابقان. 
مثال: إذا كانت ,28 2 له 
121 2 قلقم 
وله 2ه له 


فإن 1ك ع 0ظفك . 


إنشاء مثلث يطابق مثلثًا مرسومًا باستعمال مسلمة التطابق بزاويتين وضلع محصور بيتهما (4584) 
ارسم مثلثًا وسمّه 0ءث. ثم استعمل المسلّمة 
54 لتنشى 2777 الذي يطابق 80ل< . 


الخطوة 1: 


م الن-د سه 4 
2 2 2 2 


00 اللا و عا المطايم أنشئ زاوية مطابقة ل 4> عند النقطة )1 أنشئ زاوية مطابقة جع .عند المنقظلة 2 
له باستعمال 77 ضلعًا للزاوية. باستعمال 702 ضاءًا للزاؤية» ؤس نقطة 
تقاطع | لضلعين الجديدين لليازايتئن] 1 
3 - 2021 
الدرس 5 - 3 إثبات تطابق المثلثات 885 , 858 2 45 


اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: 005 تنصّف 20017 
0 - 0وطه . 


/18505 - 105 ٠: المطلوب‎ 


البرهان: 


2) 505 2 وومطه 
65 05 2 05 
4) 705 ع ووم مل 


1) 05 تنصّف 07طم2 . 2850 2 وطد. 


استعمال 854 لاثبات تطابق مثلثين 


2) تعريف منصّف الزاوية 
53) خاصية الانعكاس للتطابق 


4) ححد 


1) اكتب برهاناً حرًا. 5 3 
المعطيات: ‏ 27 تنضّف 21/0/21 » 72 تنضّف 212017 . 


المطلوب: . 21722 - 1/722/ 7 2 


نظريّة التطابق بزاويتين وضلع غير محصور بينهما 4/45: تطابق زاويتين وضلع غير محصور يكفي 
لإثبات أنْ المثلثين متطابقان. وتُّعدٌ علاقة التطابق هذه نظرية؛ لأنه يمكن إثبات صحتها باستعمال نظرية الزاوية 
الثالثة. 


إذا طابقت زاويتان وضلع غير محصور بينهما في مثلث نظائرها في مثلث آخر يكون المثلثان متطابقين. 
مثال إذا كانت ,(21 2< 24/1 
وله - له 
817 - 80 
فَإنَ ”510151 ت رافك . 
بالرغم من أن تطابق 
ضلعين وزاوية غير 
محصورة بينهما لايكفي 
لإثبات أن المثلثين 
متطايقان؛ لكن تطابق 


نظرية التطابق بزاويتين وضلع غير محصور بينهما (845) 
المعطيات : 175 2 11/7 , 219 - 2114 ,20 2< 1ه 


/61:1/177 2 20105  :بولطملا‎ 


_ 


نظرية الزاوية الثالثة 


زاويتين وضلع سواءٌ أكان 
محصورًا بينهما أو غير 
محصور بينهما كاف 
لإثبات تطابق مثلثين. 


حكط 


6 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


زاوية-زاوية-زاوية 
85> ,8»> في المثال 3 
متطابقتان بحسب 


نظرية الزاوية الثالثة. 
إن تطابق الزوايا 
الثلاث المتناظرة غير 
كافٍ لإثبات تطابق 


استعمال 485 لاثبات تطابق مثلثين 


اكتب برهانًا حرًا. م4 
المعحطيات: ,ناناطاه 2/10 5 
126-64 
© _ 
0( 


المطلوب: 1208 ت )لها 


البرهان: بما أن: 80 > 1760 ,8180 - 2140 » وأن 20 - 20 بحسب خاصية الانعكاس» 
إذن 5808 > 5/102 بحسب النظرية 8485 . 


3 


© اكتب برهانًا تسلسليًا: 5 7 
المعطيات: 51 || 570 , 51 ع 10 0 


121100 - 105 ٠: المطلوب‎ 


مسافات: أراد أكرم أن يحسب المسافة بين النقطتين 8 ,40 فقام بتعيين نقطة أخرى 1 ليستعملها نقطة 
مرجعية» بحيث تكون العلاقات بين القطع المستقيمة كما في الشكل أدناه. إذا علمت أن طول 128 يساوي 
81 فاحسب المسافة بين النقطتين 8 ,0. 


لتحديد طول 68» يجب أولًا أن نك نثبت أن المثلثين اللذين أنشأهما أكرم متطابقان. 


« بما أن 62 عمودية على كل من 68,27 كما هو مبيّن في الشكل» وجميع الزوايا القوائم : 
إذن 4ه - ماهد . 


٠ه‏ طمع-4606 
4ك ,840 > زاويتان متقابلتان بالرأس إذن هما متطابقتان» وبحسب 854 ينتج أن 14 - 28/0 


وبما أن 15847 > 840 6/ فإن 08 2 28 ؛ لأن العناصر المتناظرة متطابقة 0 
فإن طول 8© يساوي ]81 أيضًاء وهي المسافة بين النقطتين 8 ,0. 0 
وزارة التعليح 


ره فعنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
الدرس 5 - 3 إثبات تطابق المثلثات 885 , 854 47 


22 د اسم ا ١‏ م 8 


3) استعمل الشكل المجاور الذي يمثل عمودّي كهرباء وظليهما 
لكتابة برهان حر يبيّن أن 1018 > 80 


تعلمت طرائق عديدة لإثبات تطابق المثلثات. 


إثبات تطابق المثلثات 5-5 ع 


لاك 


لين كن سيت 


يتطابق مثلثان إذا كانت يتطابق المثلثان إذا طابق يتطابق مثلثان إذا طابقت يتطابق مثلثان إذا طابقت 
أضلاعُهما المتناظرة متطابقة. | ضلعان والزاوية المحصورة زاويتان والضلع المحصور زاويتان وضلع غير محصور 
بينهما في المثلث الأول بينهما في المثلث الأول بينهما في المثلث الأول 
نظائرها في المثلث الآخر. نظائرها في المثلث الآخر. نظائرها في المثلث الآخر. 


المثالان 2 10 برهان: برهن كلا مما يأتي باستعمال طريقة البرهان المذكورة: 


1( برهان تسلسلى 2( برهان حر 
المعطيات : /10 || [1٠‏ , لآ || 71 المعطيات: ,21/1 -12 2 
المطلوب: إثبات أن: 1/171 2 ,111/11 ]1[ تتصف 2/1111. 


المطلوب: إثبات أن: 11/1 .111 


1/1 


المثال 3 3 بناء جسور: يحتاج مساح إلى إيجاد المسافة بين النقطتين 4,8 
المبينتين في الشكل المجاور لبناء جسر فوق النهر. فوضم وتدًا عند 4» 
ووضع زميله وتدًا عند 8 في الجهة المقابلة» ثمّ عيّن المسّاح النقطة © في 
جهة 4» بحيث كانت 48 1 4) . ووضع وتدًا رابعًا عند » التي هي نقطة 
منتصف 1 . وأخيرًا وضع وتدًا عند النقطة 8» بحيث كان هن ل 01 . 
والنقاط 3 ,8 ,12 تقع على مستقيم واحدٍ. 

8) وضح كيف يمكن أن يستعمل المسّاح المثلثين المتكونين لإيجاد 
المسافة بين النقطتين 8 بك. 


وزارة التعليح 


() إذا كان: م1001 -128 , م601 - 2 , م 160 )4ل دهن معنالع 6ه بومأكاص اليا 
فأوجد المسافة بين النقطتين 8 ,4.. ووضّح إجابتك. 3 - 2021 


8 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


المثال 1 برهان: على الشكل المقابل: 58 ام 
4) المعطيات: 02 || 72 


ضاه - راطا هه 1 0 


المطلوب: 2810 2 0481 / 


المثال 2 برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 0 
أ 1 
5) المعطيات: '1 نقطة منتتصف 7[/الآ 8 
00 2# 142 
77 || 1/7 
4 
المطلوب : 121717 > 171717 
اعت اتات من تان كلهم 
00 ع تلد , لاع ع تقد ه م0 78 


المطلوب: (81 2 817 


المثال 3 7) سباق زوارق: يرغب المشرفون في إقامة سباق تجديفٍ في بحيرة» لكنهم غير متأكدين مما إذا كان طول 
البحيرة كافيًا لإجراء السباق أم لاء ولقياس طول البحيرة حدّدوا رؤوس المثلثين المبينين في الشكل أدناه» 
ووجدوا أطوال أضلاع 51171 » استعمل المعلومات الواردة في فقرة لماذا للإجابة عن الفقرتين 5 ,8 


8) وضح كيف يستعمل المشرفون على السباق المثلثين المتكونين لتقدير المسافة 76 عبر البحيرة. 
) هل طول البحيرة كافٍ لإجراء سباق الزوارق باستعمال القياسات المعطاة؟ وضح إجابتك. 
جبر: أوجد قيمة المتغير التي تجعل المثلثين متطابقين في كل من السؤالين الآنيين: 
8 1/727 > 801 9 07طك 11د 


0 
1 7 )20: - 4(“ 1 
١ بسر‎ 

8 م ٠.‏ ده 

“ا *(5 + :24) 0 عه 
وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الدرس 5 - 3 إثبات تطابق المثلثات 885 , 858 2 49 


برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين 
0) المعطيات: , 7[ ل 12 ,له > 1د 1) المعطيات: 177 - 1177 - 57 - 07 
7 ل 1/17 المطلوب: []117 -001 


المطلوب: [1//ال 2 ااه 


1 4 5 0 
18 م 
0 1 
1 0 
7ل[ 1 
2) دراجات هوائية: يشكل أنبوب مقعد الدراجة مثلنًا مع كل من دعامتّي السلسلة والمقعد. إذا كانت كل 
قيهاء ويتراوع هنا اتطون قن ميت تشكل زاوية قياسها كت دعامة السلسلة المناظرة لهاء وكل دعامة سلسلة تشكل زاوية قياسها 
ا ل “44 مع أنبوب المقعدء فييّنَ أن دعاممّي المقعد لهما الطول نفسه. 
مابين 12111 إلى 26111. 


وتعتبر مالائمة للراكب إذا 
استطاع أن يركب الدراجة 


يعتمد حجم الدراجة الهوائية 
على طول أنبوب المقعد 


بسهولة وهو واقف على الأرض. 


مسائل مهارات التفكير العليا 


3) مسألة مفتوحة: ارسم مثلثين يمكن إثبات تطابقهما باستعمال مسلّمة 4.54: وسمّهما. 


4) اكتشف الخطأ: يقول عمر إنه لا يمكن إثبات تطابق مثلثين بتطابق ثلاث زوايا اك 4 بينما يقول حسن 
إنه بإمكانه إثبات هذا التطابق» أيّهما كانت إجابته صحيحة؟ وضح إجابتك. 


5) تبرير: أوجد مثالا مضادًا يوضٌح لماذا لا تستعمل حالة تطابق ضلعين وزاوية غير محصورة بينهما 558 ؛ 
لإثبات تطابق مثلثين. 


6 تحد: باستعمال المعلومات المعطاة فى الشكل 
المجاورء اكتب برهانًا تسلسليًا لإثبات أن 
5171 2 1ك 


7) اكتب: لخّص الطرائق الواردة فى الدورس من 3-3 
إلى 5--3؛ لإثبات تطابق المثلثات فى جدول موضحًا متى 


تُستعمل كل طريقة. 


وزارة التعليح 


ره عنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
0 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


8) في الشكل أدناف 9) ماقيمة 104 + 121 /+؟ 


2 > 41 , طة 1 80 . 


6 15 
8 21 
) 125 
1 0000 ,5 1 0 225 
أي نظرية أو مسلّمة مما يأتى يمكن استعمالها لإثبات أن ( 
80ح د عظقدمم؟ 

8) كحم ©) كهد 
8 حكم 0 555 


مراجعة تراكميهة 


0) إذا علمت أن: (8 ,2)15 ,(3- ,1)5 ,(7 ,2])0 ,(5 ,9-)© ,(6- ,8)1 ,(4 ,4)6» فبيّن ما إذا كان 170/2 > 480ك أم لا. ووضح 
إجابتك. (الدرس 3-4) 


1) جبر: إذا كان: 5 - :4 -1[, 10 -:2 - ,1[ ,ا + 81-9 ,5 -:7,51 11.5 -51851 » فارسم شكلًا يمثل المثلثين المتطابقين» 


وسمّه. ثم أوجد قيمة كل من '[,:3. (الدرس 3-3) 


2) أكمل جدول الصواب المجاور (مهارة سابقة) 


صنف كلا من المثلثين الآنيين وفًا لأضلاعه: 


)24 23 


© .وه© 
©#©6ى. * ٠*.وهة»©‏ 
لل 5 ...٠ه‏ 

وزارة التعليح 

ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 

2021 - 3 


الدرس 5 - 3 إثبات تطابق المثلثات 885 , 82584 2 51 


رابط الدرس الرقمي 


متتل" لهتدستهة 


3-5-- تطابق المثلثات القائمة : 
5 أم 1132 اع اغا -ما-عموع نءعم ه60 عمق معاي 


فى الدرسين 3-5 ,4 -3 تعلمت نظريات ومسلمات ثثبت تطابق المثلثات» فكيف تطبّق هذه النظريات والمسلمات على المثلثات القائمة؟ 
ادرس كل زوج من المثلثات القائمة الآتية: 


تت تجن اذ 


حلل: 

1) هل يتطابق كل زوج من المثلثات؟ إن كان ذلك صحيحًاء فأي نظرية تطابق أو مسلمة استعملت؟ 

2 أعد كتابة قواعد التطابق في التمرين 1 باستعمال الساق (1)» أو الوتر (11) ليحل محل الضلع (5). واحذف 
لكل زاوية قائمة؛ لأن كل مثلث قائم الزاوية يحوى زاوية قائمة. وجميع الزوايا القوائم متطابقة. 

5) خمن: إذا علمت أن ضلعَي الزاوية القائمة المتناظرين في المثلثات القائمة متطابقان. فم المعلومات الأخرى الضرورية حتى تؤكد تطابق المثلثات؟ 
وضح إجابتك. 

في الدرس 3-5 درست أن الحالة 554 ليست كافية لتحديد تطابق مثلثين» فهل يمكن استعمالها لبرهنة تطابق مثلثين قائمين؟ 


8 والمثلثات القائمة 


لخطوة 2: الخطوة 3: الخطوة 4: 
6 
يمك 8 
#م ل ب # 
8 ام 8 ” 8 م 8 دن 6 م 
ارسم 47 على أن يكون استعمل المنقلة لرسم نصف افتح الفرجار فتحة تساوي 0[ه 8 سم نقطة التقاطع 0 . ثم ارسم 
متك 6 - قلكلى مستقيم من 8 عمودي على وركزه عند النقطة كء ثم ارسم 10 لإكمال عظفك. 


8 . قوسًا يقطع نصف المستقيم. 


حلل: 
5) هل يمكنك استعمال طولي الوتر والضلع لتبيّن تطابق مثلثين قائمين؟ 


6) خخمّن حالة 558 الخاصة بالمثلثات القائمة الزاوية. 


© .وه© 
©#ه6ى. * ٠؟.وهة»©‏ 
© ©. *ى*ى,* .ممه 

وزارة التعليح 

ها معنالع 06 بمأكاص نالا 

2021 - 3 


2 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


تطابق المثلثات القائمة 


اختصارات رياضية نظرية 36: تطابق الساقين .[.آ 
5ه الخصار و1 إذا طابق ساقان في مثلث قائم نظيرّيهما في مثلث قائم آخر؛ 
أو ساق و1271 ا ختصار 1 7 2 3 

ٍ فإن المثلثين متطابقان. 
ل 117201121156 أو وترء 1 9 8 
وى اختصار ل 4311816 
و ردءا8 نظرية 3.7: تحار در وني ا ناكا 
إذا طابق وتر وزاوية حادة في مثلث قائم الوتر والزاوية الحادة 
المناظرة في مثلث قائم آخرء فإن المثلثين متطابقان. 


أو زاوية. 


نظرية 3-8 نظا سان رك ك1 كل 

إذا طابق ساق وزاوية حادة في مثلث قائم الساق المناظرة 

والزاوية الحادة المناظرة في مثلث قائم آخرء فإن المثلثين 
متطابقان. 0 

نظرية 3-9 نطانت د وكات 1117| 

إذا طابق وتر وساق في مثلث قائم وترًا وساقًا في مثلث قائم 
آخرء فإن المثلثين متطابقان. ١‏ ا 


تمارين: 
حدّد ما إذا كان كل زوج من المثلثات الآنية متطابقين أم لاء وإذا كانت الإجابة ”نعم“» فاذكر المسلمة أو النظرية التي استعملتها: 


سمخ 'إاأممر ل 


2 ًُ 
برهان: اكتب برهانًا لكل مما يأتي: 


0) النظرية 3.7 
1) النظرية 3.8 (إرشاد: توجد حالتان ممكنتان) 2) النظرية 3.9 (إرشاد: استعمل نظرية فيثاغورس) 
استعمل الشكل المجاور للإجابة عن السؤال 13. م 0 
3) المعطيات: :)2 ٠‏ )12 ,)8 ل ظل 5 د د 
8 - 40 00 
المطلوب: 10 2 ظللم ع2 1 وزارة التعليم 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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ست ا تلات الستطائفة الملاذااله 
الضلعين والمثلثات للعبة القطار السريع في مدينة الألعاب دعائم مثلثية بين 


المتطابقة الأضلاع. 


المسارات لتقويتها وتثبيتهاء والدعائم المثلثية الظاهرة في 


رابط الدرس الرقمي 


: 0 
المثلثات المتطابقة الضلعين والمثلثات المتطابقة الأضلاع 9ل 
5 ا أناع]3| لاوط 0مخة دعاعع055ص!ا 


[النوس 3:3) الصورة عبارة عن مثلثات متطابقة الضلعين. 

(واا لزفر: 58 
خصائص المثلث المتطابق الضلعين: تذكر أن 

9 اشعول خصائضن المثلثات المتطابقة الضلعين لها ضلعان متطابقان على 
المثلثات المتطابقة 0 5 

0 الأقل» وأن لعناصرها أسماءً خاصة. 

* أستعمل خصائص حيث يُسمّى الضلعان المتطابقان الللتاقيق. والزاوية التى 
المثلثات المتطابقة ضلعاها الساقان تُسمّى باللا ويُسمى ضلع المثلث 
الاضلاع: المقابل لزاوية الرأس القاعدةً. والزاويتان المكونتان من 

(ا(لمغرداات: القاعدة والضلعين المتطابقين تُسميان ابت[ القتاعاتاة. 

ففي الشكل المجاور» 1 > هي زاوية الرأس» الساق الساق 


عاعمةأكا ععاع دما م أو دععا وزاويتا القاعدة هما43 ,42 . 


القاعدة 


عاممة «عااعا 


65اع0 6356 ٍ ا بق ا ين 
0 نظرية المثلث المتطابق الضلعين 
١‏ إذا تطابق ضلعان في مثلث؛ فإن الزاويتين المقابلتين لهما 
متطابقتان. 
مثال: إذا كان 86 > 246 فإن 22 > 21 . 
بالاية دعس فغلرية الاعفدت اللمتطاليق لكين 
إذا تطابقت زاويتان في مثلثء فإن الضلعين المقابلين 
لهما متطايقان. 
مثال: إذا كان 22 2 41 ء فإن 1018 ع نا[ 


3) سم زاويتين متطابقتين غير المشار إلى تطابقهما في الشكل. 
8 تقابل ظفء 18> تقابل 210 ؛ 
لذا فإن 8ه ع 608 4مك . 


) سم قطعتين مستقيمتين متطابقتين غير المشار إلى تطابقهما في الشكل. 
80 تقابل 01 ك» 40 تقابل 17> » لذا فإن 40 > «لل. 


ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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8) سم زاويتين متطابقتين غير مشار إلى تطابقهما في الشكل. 4 3 
8) سم قطعتين مستقيمتين متطابقتين غير المشار إلى تطابقههما في الشكل. 


نظرية المثلث المتطابق الضلعين 


المعطيات: فى 101/12 . رآ ت آاللآ 5 
المطلوب: إثبات أن: طم - 1/4 17 >1 


افترض أن 7! نقطة منتصف :111 . 1) كل قطعة مستقيمة لها نقطة منتتصف واحدة. 
ارسم قطعة مساعدة اللل1. 2 كل نقطتين تحدّدان مستقيمًا. 

1 - اط 3) نظرية نقطة المنتتصف. 

آلا 2 اللا 4) خاصية الانعكاس في التطابق. 

1 2 111 5) معطى. 


ااطاك ع انام 6) مسلّمة التطابق بثلاثة أضلاع. 
صم ع رقع 7) العناصر المتناظرة في مثلثين متطابقين تكون متطابقة. 


خصائص المثلث المتطابق الأضلاع: نظرية المثلث المتطابق الضلعين تقود إلى نتيجتين حول زوايا المثلث 
المتطابق الأضلاع. 


المثلث المتطابق الأضلاع 


الأضلاع : 


هو مثلث أضلاعه 8 
م ل ان 3 يكون المثلث متطابق الأضلاع إذا وفقط إذا كان متطابق الزوايا. 
مثال: )مه - للد > لم1 

إذا وفقط إذا كان 04 80 2 48م 


4 قياس كل زاوية في المثلث المتطابق الأضلاع "60. 
مثال: إذا كان (11 2 (ا ت زإ([» 


فإن “60 - 21م - الهم - (لك11. 


ستبرهن النتيجتين 3.4 ,3.3 في السؤالين 23 ,22 وزارة التح ليم 
ره معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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إيجاد القياسات المجهولة 


أوجد كل قياس من القياسات الآنية: 


7م12 
ذا . ها مك 8 2 
بما أن سل > 201 , بطلا - 1077 . وباستعمال نظرية المثلث المتطابق الضلعين» 
تكون زاويتا القاعدة لآ , 2 متطابقتين؛ لذا فإن 712417 - 2ك:7. استعمل نظرية 
8 
مجموع زوايا المثلث لإيجاد 1 714. 0 
"180 -11:22 + 711217 + 111216 نظرية مجموع زوايا المثلث د 
"180 7 7,722 + لآ مو + 60 1127 ح- 122« ,“60 - 111216 
“180 -(7 ,)2 + 60 بشط 
“120 -(7 20714 اطرح 60 من كل طرف 
“60 -171-1 اقسم كل طرف على 2 
) 127 


ا - تك ؛ لذا بالتعويض فإن "60 - 7242 وبما أن "60 -7242 » فإن قياس كل زاوية من الزوايا 
الثلاث *60؛ لذا فالمثلث متطابق الزوايا. وهو متطابق الأضلاع أيضًاء لذا فإن 27 - ا -17. وبما أن 


مك 8 -1غ1» إذن مه 8 -< 2[ 1 
7 (تحقق رمن (فهملك ص11 لك 2 
المثلثات المتطابقة 
الشاعية 2) 1ه 28) لط 4 
كما اكتشفت في 
المثال 2؛ أي مثلث يمكنك استعمل خصائص المثلثات المتطابقة الأضلاع والجبر لتجد القيم المجهولة. 


تطابق الضلعين فيه 
زاوية قياسها “60 يكون 
مثلثًا متطابق الأضلاع. 


إيجاد القيم المجهولة 


جبر: أوجد قيمة كل متغير في الشكل المجاور. 
بما أن 8 >7 - لمى:7؛ أي أن 8ى > مك فإن 80 2 10 باستعمال عكس 8 


نظرية المثلث المتطابق الضلعين؛ وبذلك فإن أضلاع المثلث متطابقة. وقياس 0 
كل زاوية فيه تساوي *60؛ لذا فإن 30 - ,60 -:21. ل 4 
وبما أن المثلث متطابق الأضلاع؛ إذن جميع الأضلاع متطابقة. 

)8 دقف تعريف تطابق القطع المستقيمة 0 

5- 4 - 3 عوّوض 
4 -8 اجمع 5 إلى كلّ من الطرفين 
ده اقسم كل طرف على 4 

[تجقق رمن (فهملك 


5) أوجد قيمة كل من المتغيرين في الشكل المجاور . 


075 نالع 06 بمأكاص الا 


3 - 2021 
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اه لكطرة 1 0515-5 لك 5 تطبيق تطابق المثلثات 
بناء: في الصورة المجاورة. 25460:7 مثلث متطابق 0< << بر 
الأضلاع. 1 نقطة منتصف 418 . 1 نقطة منتصف 280 8 نقطة 2 : 
منتصف 0). برهن أن (581 متطابق الأضلاع. 3 1 ري 
المعطيات: /1)1// متطابق الأضلاع» و7 نقطة منتصف تلل» 
و 12 نقطة منتتصف 80»ءو 8 نقطة منتتصف /) 
المطلوب: إثبات أن: 67581 متطابق الأضلاع. 
البرهان: 


0ك متطابق الأضلاع. 
"1 نقطة منتصف 4131 » و (1 نقطة منتصف :)1 معطى 


الربط مع الحياة 


استعملالمهندس المعماري 


قورهد ‏ لعدين نصدانا و8 نقطة منتصف للر). 

ددودة تن ينها عدن ككل له 20 عمد المثلث المتطابق الأضلاع متطابق الزوايا 
مثلثات لتزيد المبنى دعمًا 4 - 08 ,0 - حاط بكلا - طم تعريف نقطة المنتتصف 

وقوة ضراعم في ذلك الجوائب تعريف المثلث المتطابق الأضلاع 
الجمالية للبناء أيضًا. 


تعريف التطابق 
117 ع لل بالتعوريض 
1700-2 2 اط ,09 ع ززع ع 1م تعريفت البطابق 
0 08ح د رمدم د معدم 0) مسلمة 5ر5 
1) 78-53 دنر 1) العناصر المتناظرة متطابقة.. 
2) 8ك متطابق الأضلاع. 12) تعريف المثلث المتطابق الأضلاع 


4) في الصورة أعلاه إذا علمت أن 6/407 متطابق الأضلاعء فيه: 80 || 876110 || (81» و 1 نقطة منتتصف 
80 فأثبت أن 8100 ع ”1ك . 


المثال 21 باستعمال الشكل المجاور أجب عن السؤالين الآتيين: 8 


1) إذا كان 08 > قلق » فسمٌ زاويتين متطابقتين. 
2 إذا كان مله - 0م11 ه » فسم قطعتين مستقيمتين متطابقتين. 


المثال 2 أوجد كلا من القياسين الآتيين: 9 0 
65 7518 4) معادر 
_ 
10 
,60 © .وه© 
608 *. .ث.ووه 
2.89 *.*.* .٠ه‏ 
60 ص8 0 
ود جد وزارة التعليصم 
141 حه أ معنلع عه ومغكتصاالط 
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المثال 3 جبره أوجد قيمة المتغير فى كل من السؤالين الآنيين: 


8 22-5 


المثال 4 /) القاطرة السريعة: الشكل المجاور يظهر جزءًا من سكة القاطرة السريعة 
المبينة فى فقرة "لماذا؟" مكونة من مثلثات. 
8) إذا كان 07 .57 عموديّان على 017)» وَ 57175 متطابق الضلعين 
قاعدته 1895) 57 || 07» فأثبت أن 55177 2 1017. 
0) إذا كان 2 2.5 - 178 » من 2 - 08.» فأوجد البعد بين 
0000 
المستقيمين '51 و 08 . برّر إجابتك. 


المثال 21 باستعمال الشكل المجاور أجب عن الأسئلة 8-11 : 4 
إذاكان 8 > 8» فسمّ زاويتين متطابقتين. 7 5 
09 إذاكانت 8لهك > #ظضك » فسمّ قطعتين مستقيمتين متطابقتين. “ب لبي 


0) إذا كانت 248 2 028 » فسمّ زاويتين متطابقتين. 1 5 
1) إذاكانت 21214 > تلالاك. فسم قطعتين مستقيمتين متطابقتين. 


المثال 2 أوجد كلا من القياسين الآتيين: 
2) علمطعممر 3) 17 


4 
4 8 
4 
4 
4 
1 
0 


المثال 3 جبر: أوجد قيمة المتغير في كل من السؤالين الآتبين: 


5 (15 28+11 )4 


المثال 4 برهان: اكتب برهانًا حرًا. 
6) المعطيات: 51171 متطابق الضلعين» 
1 حمتطابق الأضلاع. 
المطلوب إثبات أن : 21/1111 - 111[ 


2021 - 3 1 1 


68 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


7( حدائق: اصطحب خالد أخاه الأصغر إلى حديقة الحى» 
فلاحظ أن دعائم الأرجوحة الموجودة في الحديقة تشكل 
مجموعتين من المثلثات» وأن 40 > لك ولكن 48 #2 80 . 


© إذا قدّر خالد أن 507 - 0714840 فما قيمة 714480 وفمًا 
لهذا التقدير؟ وضح إجابتك. 


مهمة الوالدين اختيار ) إذا كان نان تلق فبيّن أن 7مك متطابق الضلعين. 


الألعاب التي تناسب أعمار 


أطفالهم. ل له 1 5 
©) إذا كان لل4 - راطا , لاط || نال فبيّن أن 1 لحل متطابق الأضلاع. 


4 

8) طفع عجر 
9) ر[آر م ه111 

8 6 را 
0) قمعم 
21) 0قفددمر 
برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لكل نتيجة أو نظرية مما يأتي: 
2) النتيجة 3.3 3) النتيجة 3.4 4) النظرية 3.11 


أوجد قيمة المتغير فى كلّ من السؤالين الآتيين: 


26 24 25 


عد5 + 12 


الساعات الرملية: استعمل الساعة الرملية المبينة في الشكل المجاورء 
وأوجد كلا من القياسات الآنية: 


237) ااطا كر 


38) طاا1 هر 


دقة ساعة الرمل الزجاجية 29) 11رك1ر 

تعتمد على ثبات معدل تدفق 

الرمل الذي يعتمد على سبة 0 .714715 

قطر الثقب إلى قطر حبات 

الرمل المستعملة. وزارة التعليح 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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| مسائل مهارات ١‏ 


060 


لتغكير العليا 


1 “يه تمثيلات متعددة: فى هذه المسألة» ستكتشف القياسات الممكنة للزوايا الداخلية للمثلث المتطايق 
الضلعين: إذا علم قياس زاوية خارجية له. 


) هندسيًا: استعمل المسطرة والمنقلة لرسم ثلاثة مثلثات مختلفة» كل 7 
منها متطابق الضلعين. ومّدٌ أحد ضلعى زاوية الرأس ومدّت القاعدة من 


إحدى جهتيها كما في الشكل المجاور. 
1 
58 0 


) جدوئيًاه استعمل المنقلة لإيجاد 7741 لكل مثلث وسجّله فى جدول. واستعمل 7141 لحساب 
قياسات 45> , 44 ,43» ثم أوجد 17142 وسجّله في جدول آخر واستعمله لحساب القياسات السابقة 
نفسها. رنب نتائجك في جدولين. 


©) لفظيًا : وضح كيف استعملت 7141 لإيجاد قياسات 45> ,44 ,43. ثم وضح كيف استعملت 7142 
لإيجاد هذه القياسات نفسها. 


4) جبريًا: إذا كان - 7241» فاكتب عبارة جبرية لإيجاد قياس كل من 5> ,4 ,43>» وبالمثل إذا كان 
- 7042 » فاكتب عبارة جبرية لإيجاد قياس كل من الزوايا نفسها. 


2 تحدّء في الشكل المجاور إذا كان 411/7 متطابق الأضلاع» 1/7 
21ل 1/711 > لاد » فأثبت أن 1/1[ ت 2 ت خإلالا. 

تبرير: حدّد ما إذا كانت كل من العبارتين الآتيتين صحيحة أحيانًا أو دائمًا أو غير 

صحيحة أبدًا. ووضح إجابتك: 

3) إذا كان قياس زاوية رأس المثلث المتطابق الضلعين عددًا صحيحًاء فإن 4 
قياس كل من زاويتّي القاعدة عدد صحيح. 

4) إذا كان قياس كل من زاويتى القاعدة عددًا صحيحًاء فإن قياس زاوية الرأس عدد فردي. 


5 مسألة مفتوحة: ارسم مثلثًا متطابق الضلعين. فيه زاويتا القاعدة منفرجتان إن أمكنك ذلكء وإلافوضّح 
الب 


6 اكتب: وضّح كيف تستعمل قياس زاوية قاعدة المثلث المتطابق الضلعين لإيجاد قياس زاوية الرأس. 


7 فى الشكل المجاورء (81 , 47 تنصف 
كلٌّ منهما الأخرى في النقطة ©. 
أي المعلومات الإضافية 2 
الآنية تعد كافية لإثبات 
أن 100 > 18 ؟ 
م 
م مظع مه © مظع د عمد 


8 رلد ع قد 0 ظم عدنمر 


الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


8) إذا كان 3- -*ء فإِنْ قيمة 5 + :7 - 422 تساوي: 
م2 
8 20 


42 


62 


رهن مع بيقع 6ه بمأكاصذالطا 
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مراجعة تراكمية 
9) إذا كان: م1 27 ح قف طذ 27 ح ملف مذ 7 ح )212 مذ 7 - قار 
فحدّد ما إذا كان :5480 -54700/. (الدرس 3-4) 
اذكر الخاصية التي تبرر كلا من العبارات الآتية: (مهارة سابقة) 
40) إذا كان 4 ح (2 + نر)عد, فَإن 4 - عد + بود. 
41) إذا كان 39 - 17 -2, فإِنّ 56 -11. 
2) إذا كان ”110 -7240, + طعه” وكانت *110 -77241 » فإنْ 119 - )م71 + طم نر 


3) إذا كان 15 - 111 , 13/1 -17© فإنّ 15 -017. 


انظر إلى الشكل المجاور. (مهارة سابقة) 


4) ما عدد المستويات الظاهرة فى هذا الشكل؟ 


5) سم ثلاث نقاطٍ تقع على استقامة واحدة. 


للع اسه 


أوجد إحداثيات نقطة المتتصف للقطعة التي إحداثيات طرفيها كما يأتي: 
6؟) (2)7,9 , (24)2,15 
47) (12-,2)2 , (6, 00-4 


7803 , 2.5( , 5)7.5 , 4( )8 


©6 مه6© 

66 .*.لمءهة 

089 *.*.*ر.٠ه‏ 
وزارة التعليح 
كه لعنالع 06 بومأكاص الا 
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رابط الدرس الرقمي 


المثلثات والبرهان الاحداثي 
2]:001 ع0010103 لمة دعاعمدل] 


الماداارة 

نظام تحديد الموقع العالمي (625) يستقبل البث من 
الأقمار الاصطناعية» والتي يمكن بواسطتها تحديد موقع 
السيارة. ويمكن الاستفادة من هذه المعلومات بالإضافة إلى 
برمجيات أخرى لتوجيه حركة السيارة. 


درست استعمال الهندسة 
الإحداثية لبرهان تطابق 
المثلثات. 


(مهارة سابقة) 


(واا لازن 


لج أرسم مثلثات» وأحدد 


مواقعها لاستعمالها في موقع المثلث وتسميته : كما هو الحال في نظام تحديد الموقع العالمي. فإن معرفة إحداثيات رؤوس 
البرهان الإحداثي. شكل مافى مستوى إحدائىٌ» يمكنك من اكتشاف خخصائضه والتوصل إلى استنتاجات خاصة به. ويستغمل 
* أكتب برهانًا إحداثيًا. البِرهَانَ]الإإحَتاائق الأشكال في المستوى الإحداثي والجبر لإثبات صحة المفاهيم الهندسية. فالخطوة الأولى في 
(االمغرداات: البرهان الإحداثي هي تمثيل الشكل في المستوى الإحداثي. 


تحديد موقع المثلث وتسميته 
ارسم المثلث القائم 14778 في المستوى الإحداثي. وسمٌ رؤوسه على 
أن يكون طول 1477 يساوي 2 وحدة. وطول 1/7 يساوي 1 وحدة. 
٠‏ يُحدّد طول الضلع الذي يقع على أحد المحورين بسهولة؛ لذا من الأفضل 
وضع ضلعَي القائمة على المحورين [,2. (0 ,22 
٠‏ اجعل زاوية المثلث القائمة 17> على نقطة الأصلء فيكون ضلعا القائمة 
على المحورين هما '[ ,3. 
٠‏ ارسم المثلث في الربع الأول. 
٠‏ ارسم 14 على المحور ئز» وبما أن طول 1477 يساوي © وحدة. فإن إحداثيها :د يساوي صفراء وإحداثيها 


أ0مم 0010م 


يساوي 04. 
٠‏ ارسم 2 على المحور :د» وبما أن طول 1/7 يساوي 8 وحدة. فإن إحداثيها بزيساوي صفراء وإحداثيها :د 
يساوي 5. 
الارتفاع على القاعدة 3 
في المثلث المتطابق 50 من 2 
حمق زمر 49م 


اأخلعين نئصة: 
القاعدة. 


1( ارسم المثلث .771 المتطابق الضلعين في المستوى الإحداثي وسمٌ رؤوسه. على أن يكون طول قاعدته 1[ 
يساوي © وحدة» ويكون ارتفاعه 8 وحدة» والرأس 1 يقع على المحور /. 


اجعل نقطة الأصل رأسًا للمثلث. 


ارسم ضلعًا واحدًا على الأقل من أضلاع المثلث على أحد المحورين. 
ارسم المثلث في الربع الأول إن أمكن. 
استعمل الإحداثيات التى تجعل الحسابات أبسط ما يمكن. 


3 - 2021 
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الزاوية القائمة 
تقاطع المحور ة مع 


المحور/ز يشكل زاوية 
قائمة؛ ولذا يُعد هذا 
التقاطع المكان المناسب 
لموقع الزاوية القائمة. 


البرهان الإحداثي 
تنطبق الإرشادات 
والطرائق المستعملة 


في هذا الدرس على كل 
المضلعات» ولا تقتصر 
على المثلثات. 


إيجاد الاحداثيات المجهولة 
أوجد الإحداثيات المجهولة فى المثلث 707 المتطابق الضلعين. 

بما أن الرأس ]2 يقع عند نقطة الأصلء فإن إحداثياته هي (0 ,0)» ولأن 

الرأس 2 يقع على المحور ئدء فإن الإحداثي /ز له يساوي صفرّاء فتكون 

إحداثيات الرأس 2 هى (0 ,4) » وبما أن 2570777 متطابق الضلعين» فإن (9 ,»)2 
الإحدائي :د للنقطة 1 يقع في منتتصف المسافة بين © ,0 ويكون 5 » أما 3 
الإحداثى /ز للنقطة لآ فلا يمكننا إيجاده بدلالة ©» وإذا افترضناه 8» فتكون 

إحداثيات النقطةلا هي ( 0 


© أوجد الإحداثيات المجهولة فى المثلث 4860/ 
المتطابق الضلعين والقائم الزاوية. 


كتاية البرهان الإحداثي بعدرسم المثلث فى المستوى الإحداثى. وتحديد إحداثيات رؤوسه؛ يمكنك 
استعمال البرهان الإحداثى؛ للتحقق من بعض الخصائص وبرهنة بعض النظريات. 


كتابة البرهان الإحداثي 
اكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن القطعة المستقيمة التى تصل بين منتصمّى ضلعين 1 
فى مث مثلث توازي ا لضلع الثالث: 

اجعل أحد رؤوس المثلث عند نقطة الأصل وسمّه 4» واستعمل إحداثيات 
من مضاعفات 2؛ لأن قانون نقطة المنتصف يتضمن قسمة مجموع 


2 )2,20 


الإحداثيين على 2 0 
ٍ ا 7 (0 ,©2) 8 (01)00,0 
5 نقطة منتصف 2200 


المطلوب: إثبات أن لك || 51. 
البرهان: 
باستعمال قانون نقطة المنتتصف. فإن إحداثيات 5 هي: (© ,8) - 00 قعل 


وكذلك إحداثيات'7 هى: (,2+م) - عه شبد 


5-2 20 
وبتطبيق قانون الميل» فإن ميل 51 هو: 0 - 2 
0 0-6 ©8686 .وه© 
وميل 48 هو: 0 - م ىو 2311 
وبما أن ميل 57 يساوي ميل ظ» فإن 88 || 51 . وزارة التعليحم 
ها لعنالع 06 بومأكاص نالا 
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أنه 


يقع مثلث برمودا المبين 
في الخريظة في المسيظ 
الأطلسي؛ وهو على شكل 
مثلث مختلف الاضلاع. 
وتقدن مساحتة الحقيقية 
ب 482344 ميلا مريعًا. 


أبو الريحان البيروني 


2ه - 973ه 

برز في كثير من فروع 
المعرفةالإنسانية 
(الآدب؛ الجغرافياء 
الفلك؛ الرياضيات)؛ فقد 
حدد بدقة خطوط الطول 
وخطوط العرضء ووضع 
قاعدة حسابية لتسطيح 
الكرة؛ أي نقل الخطوط 
والخرائط من الكرة إلى 
سطح مسطح والعكس.. 
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اتجقق رمن (ذهملك ( ,عد + ه) 0 ( ,د + 0) 8 


5) اعنب برهانا إخداقًا لانبات أنه 
5001 - عنظفك. 


يمكن استعمال طرائق البرهان الإحداثي لحل مسائل من واقع الحياة. 


من واقع الحباة 
جغرافيا: إذا علمت أن الإحداثيات التقريبية لكل من الرياض وينبع وتبوك هي: 
الرياض 46.7218 24.15"21, ينبع 38.0758 24.6321 تبوك 36.688 28.3721 . 
فاكتب برهانًا إحدائيًا يبيّن أن المثلث الذي رؤوسه هذه المدن الثلاث مختلف الأضلاع. 


إرشاد: يمكن التعبير عن إحداثى الرياض 46.72*13 [24.15"2 
بالزوج المرتب (46.72 ,24.15) وكذلك بقية المدن. 


الخطوة الأولى هي رسم شكل تقريبي لهذا المثلث» وتعيين (36.6 , 1028.37 
المواقع الثلاثة وإحداثياتها على الرسمء ولتكن 8 تمثل 

الرياض» و7 تمثل ينبع »و7 تمثّل تبوك. (46.72 , 18)24.15 

إذا لم يتطابق أي ضلعين في '181/1 » فسيكون مختلف 38.07 , 11)24.63 


الأضلاع. استعمل قانون المسافة بين نقطتين والآلة الحاسبة 
لإيجاد أطوال أضلاع المثلث. 


181: 1/)24.15 - 24.63(2 + )46.72 - 2 


66 د 

1871: - 17/)28.37 - 24.15(2 + )36.6 - 2 
6 

272 - 38.07) + 28.37(2 - 1/)24.63 - لا 
2 يد 


وبما أن أطوال أضلاع المثلث مختلفة» إذن فهو مثلث مختلف الأضلاع؛ أي أن المثلث الذي رؤوسه هي 
الرياض وينبع وتبوك مختلف الأضلاع. 


4) جغرافياء يضم مجمّع كشفي ثلاث فرق من ثلاث مدن تمثل مثلثًا. 
إذا كانت الإحداثيات التقريبية لمواقع هذه المدن الثلاث هي: 
تبوك 28.37*2136.6*18 » عرعر 30.9*2141.13*18» حائل 27.43*2141.68*15, 
فاكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن المثلث الذي رؤوسه هذه المدن الثلاث متطابق الضلعين تقريبًا. 


وزارة التعليح 
رهن معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


المثال 1 ارسم كلا من المثلثين الآنيين في المستوى الإحدائي, وحدّد إحداثيات رؤوسه. 
1( )85ل قائم الزاوية» فيه 478 ,40 ضلعا القائمة» وطول 40 يساوي 26 وحدة» وطول 8ك يساوي 28 وحدة. 


2©) 6ك المتطابق الضلعين الذي طول قاعدته 76 يساوي ©2 وحدة. 


المثال 2 أوجد الإحدائيات المجهولة فى كل من المثلثين الآتيين: 


المثال 3 2 5) اكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن 7100 7071-2 . 


المثال 4 6) اكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن المثلث 480 متطابق الضلعينء علما بأن بُعدَي 
المظروف هما: 012 20 ,012 10» والنقطة 8 في منتصف الحافة السفلى 
للمظروف. 


تدرب و حل سالك لل 


المثال 21 ارسم كل مثلثِ من المثلثات الآنية فى المستوى الإحدائى. وحدّد إحدائيات رؤوسه: 
7 480 المتطابق الضلعين الذي طول قاعدته 48 يساوي © وحدة. 
68 63777 القائم الزاوية الذي وتره /اء وطول الضلع 20 يساوي 1 وحدة» وطول 27 ثلاثة أمثال طول 201. 


المثال 2 أوجد الإحدائيات المجهولة في كل مثلث مما يأتي: 


(0 


كلهأ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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المثالان 4 ,3 


تستثمر المنطقة الشرقية 
وجدة إطلا لتيهما على 
الخليج العربي والبحر 
الأحمر في توجيه برامج 
رياضية بحرية متنوعة 
للسياح الذين يتوافدون 
على الواجهات البحرية من 
مختلف مناطق المملكة. 


برهان: اكتب برهانًا إحدائيًا لكل عبارة من العبارات الآنية: 
2) القطع المستقيمة الثلاث الواصلة بين نقاط منتصفات أضلاع مثلث متطابق الضلعين تشكّل مثلثًا متطابق 
3) طول القطعة المستقيمة الواصلة بين متتصمّي ضلعين في المثلث يساوي نصف طول الضلع الثالث. 


4) جغرافيا: إذا علمت أن الإحداثيات التقريبية لمواقع مدن جازان ونجران وخميس مشيط هي: 
جازان 42.585 16.927 » نجران 44.1618 17.5071 » خميس مشيط 42.808 18.3*31» فبيّن أن المثلث الذي 
رؤوسه هي هذه المدن الثلاث مختلف الأضلاع. 


في 17772 . أوجد ميل كل ضلع من أضلاعه؛ ثم حدد ما إذا كان المثلث قائم الزاوية أم لا. ووضح إجابتك. 


15) (7)41,0 ,(217,21)مآ ,(0 ,200 6 (2)21,0 ,(1)1,7 ,(21)0,0 
7 نزهة: أقامت عائلتان خيمتين في متنزّه كبير. إذا اعتبرنا أن موقع إدارة المتنزَّه تقع عند النقطة (0 ,0)» وأن 


إحداثيات موقعّي الخيمتين هما (9 ,12) , (25 ,0). فاكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن الشكل المتكون من 
مواقع إدارة المتئزّه والخيمتين هو مثلث قائم الزاوية. 

8) رياضة مائية: انطلقت ثلاثة قوارب مائية من الرصيف نفسه. فاتجه الأول نحو الشمال الشرقى» واتجه 
الثانى نحو الشمال الغربىء أما الثالث فاتجه نحو الشمال. 


توقف القاربان (الأول والثاني) على بعد 300173 تقريبًا من الرصيفء بينما توقف الثالث على يُعد 21212 من 

الرصيف. 

3) إذا اعتبرنا أن الرصيف يمثل النقطة (0 ,0)» فمثّل هذا الوضع بيانيّا وأوجد معادلة خط سير القارب 
الأول» ومعادلة خط سير القارب الثاني. وفسّر إجابتك. 

) اكتب برهانًا حرًّا لإثبات أن الرصيف والقاربين (الأول والثاني) تُشْكّل مثلثًا قائم الزاوية متطابق الضلعين. 

©) أوجد إحداثيات مواقع هذه القوارب الثلاثة» وفسّر إجابتك. 

4) اكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن القوارب الثلاثة تقع على خط مستقيم واحد تقريبّاء وأن القارب الثالث 
يقع في منتصف المسافة بين القاربين الأول والثاني. 


تحنّ: إذا كانت إحداثيات النقطة [ هى (0 ,0).: والنقطة 1 هى (28 ,24)» فأوجد إحداثيات النقطة .5 ؛ على أن 
يكون ,4015 من النوع المحدّد في كل من الأسئلة الثلاثة الآنية: 
9) مثلث مختلف الأضلاع 0) مثلث قائم الزاوية 21) مثلث متطابق الضلعي: 


٠. ٠. ِ 1 

2 مسألة مفتوحة: في المستوى الإحداثي» ارسم مثلنًا قائم الزاوية متطابق الضلعين؛ علرة أ3هتكيون نقفله: ٠‏ * 
الأصل هي نقطة منتصف وترهء وحدّد إحدائيات كل رأس من رؤوسه. ١‏ 00 

5 وزارة التعليح 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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3) تبرير: إحداثيات رأسين فى مثلثِ هما: (0 ,4) , (0 ,0). إذا أعطى إحداثى الرأس الثالث بدلالة ©» 
وكان المثلث متطابق الضلعين» فحدّد إحداثيات الرأس الثالثء. ثم ارسم المثلث في المستوى الإحداثي. 


4 اكتب: وضّح فائدة اتباع كلّ من الإرشادات الآنية؛ لرسم المثلث في المستوى الإحداثي عند كتابة البرهان 
الإحداثي: 
8) اجعل نقطة الأصل أحد رؤوس المثلث. 
) ارسم ضلعًا واحدًا على الأقل من أضلاع المثلث على المحور ‏ أو المحور /[. 
©) حاول أن يقع المثلث في الربع الأول ما أمكن ذلك. 


5) في الشكل أدناه إذا كان "76 - 72418: وقياس > يساوي 6) ما إحداثيات النقطة 78 


6 5 قبع © (طبه4 (0 ,ه2) 0 


8 (ط,ه) ‏ م [ه. كا 


امراجعة تراكمية 1 
باستعمال الشكل المجاور, أجب عن الأسئلة 27-29. (الدرس 3-6) 17 
سسسسساسة اكد 
37) سم زاويتين متطابقتين غير المشار إليهما في الشكل. 1 مد عسي نل 
7 5 
8) سم قطعتين مستقيمتين متطابقتين غير المشار إليهما في الشكل. 
9) سم مثلثين متطابقين. 


0) ما ميل المستقيم المار بالنقطتين (6(,)2,6-,2-). (مهارة سابقة) 


سعد لدرس 2 نخ00 0 


أوجد المسافة بين كل زوج من النقاط الآنية» وقرّب الناتج إلى أقرب عشر: 


1:)5,4(,7)2,1( )51 


4)1,5( , 8)-2,-3( )2 


 06©‏ ...6ه 

5 (2,6(,1)1,4-)ر 22221001000 
وزارة التعليح 
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لقصل 


دليل الدراسهة والمراجعه 


تصنيف المثلثات (الدرس 3-1) 

٠‏ يمكن تصنيف المثلث بحسب نوع زواياهء فيكون حاد الزوايا 
أو متطابق الزوايا أو منفرج الزاوية أو قائم الزاوية. وكذلك 
يمكن تصنيفه بحسب أضلاعه؛ فيكون مختلف الأضلاع أو 
متطابق الضلعين أو متطابق الأضلاع. 

زوايا المثلث (الدرس 3-2) 

٠‏ قياس الزاوية الخارجية للمثلث يساوي مجموع قياسي 
الزاويتين الداخليتين البعيدتين. 

المثلثات المتطايقة (الدرس 3-3 إلى 3-5) 


٠‏ 555: يتطابق مثلثان إذا كانت أضلا مُهما المتناظرة 
متطابقة. 

٠‏ 545: يتطابق مثلثان إذا طابق ضلعان والزاوية المحصورة 
بينهما في المثلث الأول نظائرها في المثلث الآخر. 


٠»‏ شلكذ: يتطابق مثلثان إذا طابقت زاويتان والضلع المحصور 
بينهما في المثلث الأول نظائرها في المثلث الآخر. 


٠‏ كطذا: يتطابق مثلثان إذا طابقت زاويتان وضلع غير محصور 
بينهما في المثلث الأول نظائرها في المثلث الآخر. 

المثلثات المتطابقة الضاعين والمثلثات المتطابقة 

الأضلاع (الدرس 3-6) 

٠‏ زاويتا القاعدة في المثلث المتطابق الضلعين متطابقتان» 


ويكون المثلث متطابق الأضلاع إذا تطابقت جميع زواياه. 


المثلثات والبرهان الإحداثي (الدرس 3-7) 


٠‏ يستعمل البرهان الإحداثي الأشكال في المستوىالإحداثي 
والجبر؛ لإثبات صحة المفاهيم الهندسية. 


تأكد من أن المفاهيم الأساسية 
مدونة في مطويتك. 


8 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


المغردات الأساسية : 

آلمتلك الحاد الَرَوَايا (ص. 12) آتتتتكة ١ص.‏ 223) 

المثلث المتفرج الزاوية (ص. 12) التطابقّ (ص. 28) 

المتلت القائم الزاوية (ص. 12) المضلعات المتطابقة (ص. 28) 
المتلث المتطابق الأضلاع (ص. 13) العتاصر المتتاظرة (ص. 28) 

المثلت المتطابق الضلعينَ (ص. 13) الزآوية المحصورة (ص. 38) 

المتلكالمختلف الأضلاع (ص. 13) الضلع المحصور (ص. 45) 


المستقيم المَسَاعك (ص. 20) ساقا المثلث المتطابق 
مكازج «س. 2 لاا (س. 54) 
الزاويتان الداخليتان زآوية اترآس (ص. 54) 

البعيدتان (ص. 22) زاويتا القاعدة (ص. 54) 
البرهان التسلسلي (ص. 22) اتجرهان كافج (ص. 62) 
اختبر مفرداتك 


حدّد ما إذا كانت كل عبارة فيما يأتي صحيحة أم خاطتة. وإذا كانت 
خاطئة فاستبدل ما تحته خط لتصبح صحيحة: 


1) المثلث المتطابق الزوايا هو مثال على المثلث الحاد الزوايا. 
© المثلث الذي يحوي زاوية أكبر من *90 هو مثلث قائم الزاوية. 


4) المثلث المختلف الأضلاع فيه ضلعان متطابقان على الأقل. 


5) الضلع المحصور هو الضلع الذي يقع بين زاويتين متتاليتين في 
مضلع. 


6) البرهان التسلسلي يستعمل الأشكال في المستوى الإحداثي والجبر 
لبرهنة المفاهيم الهندسية. ©66 .هه 


608.*. .ث.و.وه 

2.89 *.*.*ر.٠ه‏ 
67 قياس الزاوية الخارجية لمثلث يساوي مجموع فياسي الزاد وو ورت ذه 5100 
الداخليتين البعيدتين. دهاع معنالع )ه مادام ةا 
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مراجعة الدروس 


3-1 تصنيف المثلثات (ص: 12-18) 


صئّف كلا من المثلثات الآنية إلى حاد الزوايا أو متطابق الزوايا 
أو منفرج الزاوية أو قائم الزاوية: 


68 #8صمح 
9 «عظى 
0 مت 
جبر: أوجد قيمة: وأطوال الأضلاع المجهولة في المثلثات الآتية: 


247 011 


44 "9 


1 مس يو 


3) خرائط: المسافة من الرياض إلى المدينة المنورة ومنها 
إلى مكة المكرمة ثم إلى الرياض تساوي 1123 2092» والمسافة 
بين الرياض ومكة المكرمة تزيد 130 515 على المسافة بين 
المدينة المنورة ومكة المكرمة. والمسافة بين المدينة المنورة 
ومكة المكرمة تقل 110 491 عن المسافة بين الرياض والمدينة 
المنورة. أوجد المسافة بين كل مدينتين من هذه المدن» 
وصئف المثلث الذي رؤوسه هذه المدن الثلاث. 


صئّف كلا من المثلثين الآتيين إلى حاد الزوايا أو متطابق الزوايا أو 
منفرج الزاوية أو قائم الزاوية. 


)6[ 


للمثلث ثلاث زوايا حادة جميعها متساوية؛ لذا فهو مثلث 


وزارة التعليح 
ها لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
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أ تقصل 


3 دليل الدراسة والمراجعه 


3-2 ١ح‏ زوايا المثلثات (ص: 20-27) 
أوجد قياس كلّ من الزوايا المرقّمة الآنية: 
4) 21 
15) 22 


23 )6 


7) منازل: حديقة منزلية على صورة مثلث متطابق الضلعين 


كما في الشكل أدناه. أوجد قيمة 6 . 


[ 53-3 المثلثات المتطايقة (ص: 28-35) 


بِيّن أن كل مضلعين مما يأتي متطابقان» وذلك بتحديد العناصر 
المتناظرة المتطابقة جميعهاء ثم اكتب عبارة التطابق: 


9 1 8 
4 04 
0 06 1 1 
8 6 


0) فسيفساء: يُظهر الشكل المجاور 
جزءًا من تبليط فسيفسائي. سم 
4 مثلثات تبدو متطابقة في الشكل. 


0 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


أوجد قياس كل من 
الزوايا المرقّمة في الشكل المجاور: 


“90 - 05 طم + 7122 
”515-90 + 7142 5-6 
”39 - 7142 اطرح 51 من الطرفين 

"180 ”33 + 7242 + 27341 نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث 
”335-180 + 395 +7141 وض 

"725-180 +7141 نسظ 

7141 108" 


اطرح 72 من الطرفين 


بِيّن أن المثلثين الآتيين متطابقان. وذلك بتحديد العناصر 
المتناظرة المتطابقة جميعهاء ثم اكتب عبارة التطابق: 


0 أل 


144 1 ار 
الزواياء ‏ 207 < االطلاك ,20 ع الك ,لد ع اله 
الأضلاع: 18 > 7([7 , طن - طار8 , 01 - اناا 


جميع العناصر المتناظرة في المثلثين متطابقة؛ لذا فإن 
موك - طماهقااكد 


وزارة التعليح 
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[ 03-4 إثبات تطابق المثلثات 5805 ,555 (صء: 36-43) 


حدّد ما إذا كان 2172 2 480 ووضح إجابتك. 
21) (8,1-)2 ,(7,6-)7 ,(3 ,3-)]5 ,(0 ,0)0 ,(8)1,5 ,(2 ,)ل 


403, -1(, 8)3,7(, )0)7,7(, )-7, 0(, 7)-7, 4(, 2)1, 4( )2 


حدّد المسلّمة التى يمكن استعمالها لإثبات أن كل مثلثين فيما يأنى 
متطابقان» وإذا كان إثبات تطابقهما غير ممكن فاكتب ”غير ممكن». 
3) 0طضك باظا م 24 ) 1780 ,)8ل 
١‏ 8 4 
1 0«( 8 6 
5) متنزهات: يظهر الرسم المجاور متنزرَّهًا 
على صورة خماسي فيه خمسة 
ممرات مُشاة لها الطول لغسسمه تؤدي 3 
إلى نقطة المركز. إذا كانت جميع 
الزوايا المركزية متساوية القياس» 
فأي مسلمة (نظرية) تستعمل لإثبات 
أن 7< ع ئأظقمم ؟ 


اكتب برهانًا ذا عمودين. 


26 المعطيات: 
0 2 قله , )2 || ظفم 


المطلوب: إثبات أن 
ارك“ - ناظلفضا. 


7) الطائرة الورقية: يظهر الشكل 
المجاور طائرة عثمان الورقية. إذا 
2 , 1172ل » فأثبت أن 
00 


اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: ,121 متطابق 
الأضلاع. 
6 - مر 
باطالكاد > مله 


المطلوب: إثبات أن آطالك 2 1ط[ . 


1) .7صك متطابق 
الأضلاع. 
2) راط حمر 


1) معطى 


2©) تعريف المثلث المتطابق الأضلاع 
3) معطى 
4) معطى 


545 )5 


5) طآ/! - طلز 
4 باآطاةء اطزد 
5) رآطابلك و)طردم 


اكتب برهانًا تسلسليًا. 
المعطيات: 70 تنصف 21925 
هك له 


المطلوب: إثبات أن 
550 د مم 


البرهان التسلسلي: 
معطى 


1 


تعريف منصّف الزاوية 


خاصية الانعكاس 
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:. دليل الدراسة والمراجعه 


١ 3-6[‏ ا ثلثات المتطابقة الضلعين والمثلثات المتطابقة الأضلاع (ص: 54-61) 


ع 2 01 
أوجد قيمة كل من المتغيرين فيما ياتي: 


١‏ 2 حي 
عدر 0 
1-7 


بما أن 80 - ه4» فإن 80 > ظلك» وبتطبيق نظرية المثلث 
سم 5 وليد حاملًا 2 باللرب. المتطابق الضلعين تكون زاويتا القاعدة ار الرمتطابتين؛ إذن 
9 فقية في مجاد لك قر جلها اعد 11128, 
بح مطارن ملسب 1 
0 - )س7 + عه + مك111 نظرية مجموع زوايا المثلث 
0 -44 + 44 + له 71 445 ح () مور ح امك 11 
اعجار وها قاين 1 سن .ارك ا ْ 
قاعدة المثلث؟ مر ينل 
92 - ه111 اطرح 88 من الطرفين 
8ل 
20 - هك ؛ إذن 5/480 متطابق الضلعين. وبما أن 12 -80. 
فإن 12 -48 أيضًا. 


1-7 المثلثات والبرهان الإحداثي (ص: 62-67) 


31 ارسم 511270 القائم الزاوية في 1/1 طولا ضلعيه 24 ,4 . 


ارسم المثلث 4860 المتطابق الضلعين والقائم الزاوية وطول 
كل من سائَّي القائمة يساوي © وحدة على الربع الرابع في 


2) جغرافيا شاك الملية 
( 5 1 ين كر 1 المستوى الإحداثى. وحدد إحداثيات رؤوسه. 


المنورة وبريدة وحائل كما هو مبين ل 
على الخريطة المجاورة. اكتب 1 ٠‏ اجعل نقطة الأصل رأسًا للزاوية 
برهانًا إحدائيا لإثبات أن المغلث القائمة في المثلث. (0 ,)8 
الذي رؤوسه هذه المدن الثلاث تاطلنا نك اجعل أحد ضلعَي القائمة على 
مختلف الأضلاع. المحور»*؛ والضلع الآخر على (4- ,000 
المحور /[. 
بما أن النقطة 8 على المحور :د » إذن إحداثيها /ز يساوي 
صفراء وإحدائيها :د يساوي ©. 


وبما أن 5480 متطابق الضلعين» ل 
> وحدة وإحدائيِّيها (4- ,0)؛ لأنها : تقع على الجزء ء ملي من ٠٠‏ : 8 0 
المجروتن: ولك لكي تود العتلت ل ألو ] رايد" ١‏ 


وزارة 


1ف اداج ةللا 
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2 الفصل 3 المثلثات المتطابقة 


صِئّف كلا من المثلثات الآنية إلى حاد الزوايا أو متطابق الزوايا أو منفرج 
الزاوية أو قائم الزاوية: 
0 8 


1) صقمدح 


2 عظفمى 


6 8020م 


أوجد قياس كل من الزوايا المرقّمة في الشكل المجاور: 
4 21 
5) 22 
66 23 


فى المثلثين أدناه» إذا كان 41772 518572 فأوجد: 


7 قيمة 3. 


8 قيمة /ل. 


9 برهان اكتب برهانًا تسلسليًا. 
المعطيات: 17 || 1/7 , 11/2 || 2007 


المطلوب: إثبات أن 21771 2 1161/72 
14 4 


0) اختيار من متعدد ما قيمة * فى الشكل أدناه؟ 


72 


28 © 36 6 
22 2 32 8 


1) إذا علمت أن: (1,3-)5 ,(1- ,2)1 ,(5 ,2(,7)0- ,4-)1 
(4 ,14 ,(10 ,83 . فحدد ما إذا كان 51716 > 5171 أم لاء 
ووضح إجابتك. 


حدد النظرية أو المسلّمة التي يمكن استعمالها لإثبات أن كل زوج من 
المثلثات متطابق. واكتب ”غير ممكن ” إذا تعذر إثبات التطابق. 


ا 
2 


أوجد قياس كل من الزاويتين الآتيتين: 


21 )16 


8) برهان إذا كان 5480 متطابق الضلعين وقائم الزاوية» وكانت 
1 نقطة منتصف وتره 31.. فاكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن 671 


22 )7 


© .وه© 
© * ٠.وهة»©‏ 
©ه.. ٠ ٠"‏ .هه 
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8 الاعداد للاختبارات 
الأسئلة ذات الاجايات القصيرة 
الأسئلة ذات الإجابات القصيرة تتطلب منك أن تقدّم حلا لها منضمنًا الطريقة والتبريرات والتفسيرات التي استعملتها. 


وفي العادة يتم تصحيح هذه الأسئلة» وتحدد درجاتها باستعمال 705017[ التقتايزا. 
وهذا مثال على تصحيح هذا النوع من الأسئلة. 


الإجابة صحيحة مدغمة بتفسيرات كاملة توضح كل خطوة. 


© الإجابة صحيحة:؛ لكن التفسيرات ليست كاملة. 
© الإجابة غير صحيحة:؛ لكن التفسيرات صحيحة. 


لم يُقدّم أي إجابة: أو أن الإجابة ليس لها معنى. 


استراتيجيات حل الأسئلة ذات الاجابات القصيرة 


اقرأ السؤال جيدًا؛ كي تفهم الشيء الذي تحاول حله. 
ه حدد الحقائق ذات العلاقة. 


© ابحث عن الكلمات المفتاحية والمصطلحات الرياضية. 


ضع خطة وحل المسألة. 

فسّر تبريرك» أو اعرض الطريقة التي ستتبعها لحل المسألة. 
© اكتب الحل كاملا مبينًا الخطوات جميعها. 

©« تحقق من إجابتك إذا سمح الوقت بذلك. 


اقرأ السؤال الآني» وحدد المطلوب. ثم استعمل المعلومات الواردة في السؤال لحله. واكتب خطوات الحل. 


ما محيط المثلث 480 متطابق الضلعين الذي قاعدته 2860؟ 


ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 


3 - 2021 
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اقرأ السؤال بعناية. تَعْلّم من السؤال أن 880 متطابق الضلعين قاعدته 80» والمطلوب أن تجد محيط هذا المثلث. 


ضع خطة وحل السؤال. 


ضلعا المثلث المتطابق الضلعين متطابقان. 
لذا 40 ع 8 أو 40 ع قلكق. والآن حل المعادلة لتجد قيمة 1. 
40 - قف 
3-1 -4 +21 
1-4 -21-32 
5- 2ن - 
1-9 
ثم أوجد طول كل ضلع من أضلاع المثلث. 
1414-7 206 
6 : 14 -1 - (3)5 
176 - (2 5 15 


وبما أن 40 - 12 + 14 + 14», إذن محيط 54860 يساوى 40 وحدة. 


خطوات الحل والحسابات والتبريرات واضحة. وتوصل الطالب إلى الإجابة الصحيحة؛ إذن تستحق هذه الإجابة درجتين. 


اقرأ كل سؤال فيما يأتي» وحدد المطلوب, ثم استعمل المعلومات 
الواردة فى السؤال. واكتب خطوات الحل: 


1( صئف 1«8[17/ بحسب زواياه. 


3 )2+11(" 


)7-3(* 


2) اكتب معادلة المستقيم المار بالنقطتين: (2- ,0) , (4 ,2) . 


3) يحتاج مزارع إلى إنشاء حظيرة مستطيلة الشكل لأغنامه» مساحتها 
100027.» ويريد أن يوفر المال عن طريق شراء أقل كمية ممكنة 
من السياج. إذا كانت أبعاد الحظيرة أعدادًا صحيحة. فأوجد بُعدّي 
القطعة التي تتطلب أقل كميةٍ من السياج. 


4) فى الشكل أدنا 1/171 5151:2 . ما مساحة '61751/؟ 


044 14 


© .وه© 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
لل 5 ...هه 

وزارة التعليح 
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الفصل 3 الاعداد للاختبارات ‏ 7/75 


/ أسئلة الاختيار من متعدد 


اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي: 


3) ماقياس الزاوية 8 فى الشكل أدناه؟ 


1( يصنف المثلث المرسوم أدناه بحسب أضلاعه بأنه: 1 
68 /125 
م 40 3210 5 7 
6م 57 
م 24 
8 متطابق الأضلاع © قائم الزاوية 8 “59 
1:1 متطابق الضلعين 0 مختلف الأضلاع 6ه 65 
0 ”68 


2) في المثلثين أدناه إذا كان: 1ت عله 11 7162 11 2 :1/71 
4 افترض أن قياس إحدى زاويتى القاعدة فى مثلث متطابق الضلعين 


2« 014 : 
يساوى '445 فما قياس زاوية راس المثلث؟ 
1 3 
م “108 
4 8 -92 
ل 274 


© 566 
فأيّ العبارات الآنية تعبّر عن تطابق هذين المثلثين؟ د 
ا 


5) أوجد 141,؟ 
8 10 1173م 


> 1ح عار م 


زد #لللها حوو ناه 00 
9 
م 85 
8 635 
ع 47 
0 *32 6.66 .6ه 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
©»ه. ..ء.ه 
وزارة التعليح 
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6) إذا كان (1.©1/ > 577106 فى الشكل أدناه» فما قيمة ؟ 


را مر 


67 فى الشكل أدناه 42 21-2 , لق ل 71 


4 9 0 


1 
حدّد نظرية التطابق التى تبيّن أن 4707 > 58517 باستعمال 
المعطيات الواردة فى السؤال فقط ووضح إجابتك. 


8 أوجد 7147171 فى الشكل أدناه. 


1 


هل تحتاج إلى مساعدة إضافية؟ 


إذا لم تستطع الإجابة عن ... 


فعد إلى الدرس... 


09 أثبت الجملة "يتطابق مثلثان إذا تطابق ضلعان وزاوية غير 
محصورة بينهما من المثلث الأول مع نظائرها من المثلث الثاني" 
إذا كانت صحيحة بكتابة برهان حر أو ارسم شكلا يبيّن عدم 


5 


3 
صحتها 
2 


0) إذا علمت أن 5100 > 18506» فاكتب الزوايا والأضلاع 


المتناظرة في | لمتلتية» 


أسئلة ذات إجابات مطولة 


1) أجب عن الأسئلة 8-0؛ لتحصل على برهان إحدائيٌ للعبارة الآتية: 
المثلث الذي رؤوسه (0 ,©4)© ,(2 ,8)26 ,(0 ,4)0 هو مثلث 
8) عين الرؤوس على ورقة رسم بياني2 
0) استعمل قانون المسافة لكتابة عبارة تمثل هل. 
) استعمل قانون المسافة لكتابة عبارة تمثل 80. 


0( استعمل النتائج التي توصّلت إليها في الفرعين © ,؛ لتدوّن 
اسستنتاجك عن 4780 . 


لات التعليح 
دمنا عي لغ عه بمأكاصذالطة 
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/ دا ل 5 5 زر 1 1 © | اع << 1 َ ع5 ١‏ 1 1 جه 
ٍ 026 111-11131- 161311911511125 


درمت طرائق تصنيف المتلثات: 


زو[ لان 

* أتعرف القطع المستقيمة 
والنقاط المرتبطة بالمثلثات. 

* أتعرف العالاقاتالخاصة بين 
أضلاع المثلث وزواياه. 

* أكتب برهانًا غير مباشر. 


(لملاذاز؟ 


تستعمل العلاقات في ا لمثلث 
لإيجاد الأبعاد وقياسات الزوايا 
ومقارنتها. ويستعمل مهندسو 
التصميم الداخلي هذه العلا قات 


الملظوؤيات مَنَظم أفكار العلافقات في المثلث: اعمل هذه المطوية؛ لتساعدك على تنظيم ملا حظاتك حول 


الفصل 4؛ مبتدئا بسبع أوراق رسم بياني. 
([© اجمع الأوراق» واطو الركن 61 اطوالجزء (© شبّت الأوراق ([© اكتب عنوان الفصل على الحافة 
العلوي الأيمن إلى الحافة المستطيل كما هو على طول الحافة المستطيلة» ورقم كل درس أسفل المثلث» 
السفلى لتشكل مثلثات مبين بالشكل. المستطيلة في أربعة وخصص الورقة الأخيرة للمفردات الجديدة 
متطابقة وحافة مستطيلة . أماكن. كما هو موضح بالشكل. 


ساي 1 
و2 


8 الفصل4 العلاقات في المثلث 


رابط الدرس الرقمي 


هه 


3 النهيته 


<< تشخيص الاستعداد: 


م . 1ع لما 


للفصل 4 


أجب عن الاختبار الآتي. انظر المراجعة السريعة قبل الإجابة عن الاختبار. 


أوجد كلا من القياسين الآتبين : 


4 
1) 890 2 1711151 أوجد كلا من القياسين الآتيين : 11 11 
) 11 ط) ك1 11 0 
8) بما أن.#1 -1[(معطى). فإن ا ل 


1ك - 7:47 (نظرية المثلث المتطابق الضلعين)» وبما أن 
“7141011-90 - 11141017 (11/1 1 131): فإن هذا 
يعني أن 10141 2 [101ك.؛ ويكون 103/11 1103/17 
بحسب كشلل ولأن العناصر المتناظرة ف في المثلثين 
المتطابقين تكون منظايتة فإن 7312211-85 


5 9 7 7 
5 
1 5 
4 
3) حدائق ٠‏ يصمّم عبد الله حوضًا لزراعة الورود على 
شكل مثلث قائم الزاوية. إذا كان طول كل من ضلعي 
القائمة 2716 فما طول الضلع الثالث (ة قرّب إلى أقرب عدد 
صحيح)؟ 6 - ,11:1 + ,7114101 + 724 نظرية مجموع زوايا المثلث 
"180 ح 605 د ك/ر2 7 + 605 *60 -,آ ه111 - 11141 
0 -ح رمام + 120 17 


“60 ح رل1ل 1114 اطرح 120 من الطرفين 


للأسئلة 4-6 ضع تخمينًا مبنيا على المعطيات وارسم شكلًا 


يوضح تخمينك: يع نبا بيجا على الحسطي الاي إذا كانت 1 نقطة 
4 4> , 43> زاويتان متجاورتان على خط مستقيم. منتصف ,11 وارسم شكلا يوضح تخمينك. 
5( للك[ مربع. 7 
6 (81 منصّف ل 080ك . المعطيات: ١‏ نقطة منتصف ١ا[.‏ 
67 تبرير: حدد ما إذا كان التخمين التالي المبني على التخمين. 52:77[ 
المعطيات الواردة صحيحًا دائمًا أو صحيحًا أحيانًا أوغير 
صحيح أبدًا.وفسّر إجابتك. ال 000 


المعطيات: ”1 ,1 ,12 ثلاث نقاط تقع على استقامة واحدة. 
التخمين: ‏ 81-21 + 117 

حل كلا من المتباينات الآنية 

8 41 > 16 ير 9 +2 <6 سير حل المتباينة :2 < 5 +336 


0) 7 > 62-9 171) 9-26 < 15 + تر8 2 < 5 + 31 سعظي 


12 ' أفنافت تور 15 سور إلى البرم صورهاة 23-1 < 5 + 33 - 2316 اطرح 338 من الطرفين 


فأصبح عدد الصور أكثر من 120» فكم صورة كانت في د- < 5 بشعك 
لت عادة اقسه ع هنع فين علب, 5:01 
066 اه 
وزارة التعليح 
رهن معنالع 06 ومأكاص نالا 
3 - 2021 
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4-1 إنشاء المنصفات 
000511011155 


سوف تنشئ فيما يلي العمود المنصف لأحد أضلاع مثلث والمنصف لإحدى زواياه. 


إنشاء العمود المنضّف لأحد أضلاع مثلث. 
الخطوة 1: 


ا 5 00 1 سر 5 
قوسا من الرأس 1/4 فوق 310 وقوسًا آخر الرأس 0 قوسًا فوق 110 وقوسًا آخر 


تحتها. وسمٌ نقطتي تقاطع القوسين 8 ,4. 


منصّف زاوية في مثلث هو نصف مستقيم يقسم الزاوية إلى زاويتين متطابقتين. 


ثيّت الفرجار عند الرأس 4 » وارسم قوسًا ثبت الفرجار عند » وارسم قوسا داخل 

يقطع 413,4600. وسمٌّ نقطتي التقاطع! ,[. الزاوية 4 » وارسم من 1 قوسا آخرء 
مسععبا نقد ار جار ليها كال أذ 
يقطع القوس الأول في نقطة سمّها .1 . 


التمثيل والتحليل: 


1) أنشئ العمودين المنضّفين للضلعين الآخرين في 871700 . ثم أنشئ منضّفي الزاويتين الباقبتين في0 44 . ماذا تلاحظ حول نقطة التاهقويفي 


كرّر الإنشاءين السابقين لكل نوع من المثلثات الآتية: 
2 حادٌ الزوايا 3) منفرج الزاوية 


0 الفصل4 العلاقات في المثلث 


رابط الدرس الرقمي 


نالع . 2قع1. للامكمة 


استعمل مسطرة غير مدرّجة وارسم 


المستقيم له وسمّ نقطة تقاطع 110, 


ادرف 6). 


0 
ظم 


0 5-037 + 
استعمل مسطرة غير مدرّجة لرسم بالادة 


4) قائم الزاوية 


إلحلتين؟ .: 


وزارة التعليح 
ره معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


00 
اي 

درست منصف القطعة 
الي 
الزاوية 

(واا ار 


* أتعرّف الأعمدة المنصّفة 
في المثلثات وأستعملها. 

" أتعرّف منصّفات الزوايا 
في المثلثات وأستعملها. 

[ارلمفرردااتكت: 


"مع اط دان أل0عم/عم 


كع | أداع لالم 


اع اناء لام ]0 أمامم 


عع نا 


الملادزالة 


إن تصميع منطقة العمل على شكل معلت كما 


رابط الدرس الرقمي 


١‏ لمنصفات في ١‏ لمثلث 


عاع11130 05 15ماعع815 


في الصورة المجاورة يجعل إعداد الطعام أسرع؛ 
وذلك بتقليل عدد الخطوات التي تخطوها سيدة 
البيت. ولتعيين النقطة المتساوية البعد عن كل من 
الفرن ومصدر الماء والثلاجة» يمكنك استعمال 
الأعمدة المنضّفة لأضلاع المثلث. 


الأعمدة المنصفة : ٠‏ تعلمت سابقًا أن منضّف قطعة مستقيمة هو أي قطعة أو مستقيم أو مستوى يقطع القطعة 
عند نقطة منتصفهاء وإذا كان المنضّف عموديًا على القطعة سمي ع72آاإتظتهًا . 


0 منصّف د 42 85 عمود منصّف د )ال 


اللاي لبس لوسراي الك لكان قٍ لماي ب و 
يقود إلى النظريتين الآتيتين: 


الأعمدة المنصفة 


1 نظرية العمود المنصّف 
كلّ نقطة على العمود المنصّف لقطعة مستقيمة تكون على بعدين 
متساويين من طرفي القطعة المستقيمة. 
مثال: إذا كان 67 عمودًا منصّمًا ذ 28 
فإن 80 -46. ١‏ 


| 4.2 عكس نظريّة العمود المنصّف 
كل نقطة على بُعدين متساويين من طرفي قطعة مستقيمة 
تقع على العمود المنصف لتلك القطعة. 
مثال: إذا كان :81 - ل وز هو العمود المنصف ل 1188 
فإن 8 تقع على 62 . 


ا 1 0 وزارة التعليح 
سوف تبرهن النظريتين 4.2 ,4.1 هي السؤالين 27 ,29 . حه أ معنالع عه ومغكتص الا 
3 - 2021 


الدرس 1 -4 المنصّفات في المثلث 81 


العمود المنصف 
ليس من الضروري أن 
يمر العمود المنصف 
لضلع مثلث برأس 
المثلث المقايل . 
فمثلا في 4577 أدناه 
العمودالمنصف مم 
لا يمر بالرأس 2 


2 


استعمال نظريات العمود المنصف 


أوجد كل قياس مما يأتي : 
3) ظلى 
من المعطيات في الشكل المجاور » نعلم أن 9 
2 عمودٌ منضّف ل 2810 م 6 
مذ - قاد نظرية العمود المنّف 
1 - قل عوض 


4.1 


[71 ) 


7 ل ل ب 2 ح متا[ مفظاتة 
لال عمود منضّف ل 71/2 عكس نظرية العمود المنصف 
7ح[ /اآ تعريف منصّف قطعة مستقيمة 
3 -1/ا] عون 

121 


جع 0 عبت 0 
11-0 نظرية العمود المنصضف 8 5 
 4-7- 2+3‏ عوض 
7-ي«4 
21-7-3 اطرح 23 من الطرفين 3 
0 -2 اجمع 7 إلى الطرفين 
6-5 اقسم الطرفين على 2 
إذن 13 -7- (4)5 -11. 


8) إذا كان 25.3 - 1177 , 22.4 - 127 , 25.3 -1171 » فأوجد طول 201. 
8 إذا كان 7 عمودًا منضّفًا ل 22. 14.9 - 1//7: فأوجد طول )1172. 4 


©1) إذا كان 74 عمودًا منصّفًا ل 2.72 12 + 4 - 1177 , 15 - 44 <عت/1[ 


عندما تتقاطع ثلاثة مستقيمات أو أكثر فى نقطة مشتركة» فإنّ هذه المستقيمات تسم 7 

مستقيمات متلاقية. والنقطة التي تلتقي فيها المستقيمات تسمّى نقطة التلاقي. 1 

وبما أن لكل مثلث ثلاثة أضلاعء فإن له ثلاثة أعمدة منصّفة. وهذه الأعمدة م 

المنصّفة هى مستقيمات متلاقية. وتسمى نقطة تلاقى الأعمدة المنصضفة 4 

مركز الدائرة الخارجية للمثلث. 

تتلاقى ا مستقيمات © ,0,1 
في النقطة 8 


نظرية مركز الدائرة الخارجية للمثلث. 
التعبير اللفظي: تلتقي الأعمدة المنصّفة لأضلاع مثلث في نقطة تَسمّى مركز 
الدائرة الخارجية للمثلث؛ وهي دائرة تمر برؤوس المثلث» 
وهي على أبعاد متساوية من الرؤوس. 
إذا كانت 7 مركز الدائرة الخارجية للمثلث )413 حل 2 
فْإنْ 560 - 4ط ح قاط 


درم اوعض لاغ 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


2 الفصل4 العلاقات في المثلث 


هو مركزالدائرة 
التي تمر برؤوس هذا 
المثلث. 


يتركز معظم النشاط داخل 
المطبخ حول ثلاث مناطق 
عمل أساسية هي: مصدر 
الماء الثلاجة» فرن الطبخ, 
ويجب أل يزيد مجموع أطوال 
الأضلاع الثلاثة لمثلث 
منطقة العمل على سبعة 
أمتار. 


أ تحقق من همك 


نظرية مركز الدائرة الخارجية للمثلث 
المعطيات: اط ,]2 , 210 أعمدة منضصّفة للأضلاع 48,480,860 على الترتيب 
المطلوب. ‏ 8 -ح طن - طم 

برهان حر: 

بما أنْ2 تقع على العمود المنضّف ل 40 فإنها متساوية البُعد عن © ,4. 

أي أن 2) ع صكق. والعمود المنضّف ل 80 يمر أيضًا بالنقطة2. لذلك يكون 87 ع 02 » وتبعًا لخاصيّة 
التعدّي لعلاقة المساواة يكون 88 ح 4 ؛ إذن 88 ح مر ح طل. 


يمكن أن يقع مركز الدائرة الخارجية للمثلث داخل المثلث أو خارجه أو على أحد أضلاعه. 


م 


مثلث حاد الزوايا 
مثلث قائم الزاوية مثلث منفرج الزاوية 


لكا ل لت 1 0" استعمال نظريّة مركز الدائر: 


تصميم داخلي: تطبيقًا للفكرة التى وردت فى فقرة (لماذا؟)» 
إذا وُضع فرن الطبخ 5 ومصدر الماء>ة والثلاجة 7 في مطبخ كما 
فى الشكل المجاور. أوجد النقطة التى تكون على أبعاد متساوية 
من النقاط 1 ,1 ,5 . ١‏ 


بحسب نظرية مركز الدائرة الخارجية للمثلث؛ يمكن تعيين 
النقطة التى تكون على أبعاد متساوية من النقاط الثلاث 
باستعمال الأعمدة المنضّفة لأضلاع المثلث المتكون من هذه 
النقاط. 5 


انسخ 42517 واستعمل المسطرة والمنقلة لرسم الأعمدة المنصفة لأضلاعه. 
فتكون النقطة ) مركز الدائرة الخارجية للمثلث 5172 . وهى النقطة المطلوبة. 4 


2( دعا درق برح ليا رعلى بعاد سجاريا بن رزوي حبيقة لاله 


منصفات الزواياء تعلم أنْ منضصّف الزاوية يقسمها إلى زاويتين متطابقتين» 
كما يمكن أن يوصف منصّف الزاوية بأنّه المحل الهندسى للنقاط الواقعة داخل الزاوية» 
وتكون على أبعاد متساوية من ضلعّيها. ويقود هذا الوصف إلى النظريتين الآتيتين: 

6© 


٠.‏ تنب 
2غ كد 


80 متصف إلو 686 5 


ها لعنالع 06 بومأكاصذالطا 


3 - 2021 
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4 نظرية منصّف الزاوية 


كل نقطة تقع على منصّف زاوية تكون على بُعدين متساويين من ضلعيها. 
)- 2 جب - _يل جد د 
مثال: إذا كان '181 منصّمًا ل :41281 » وكان 817 ل 117 , (81 ل 7779 
فإن 117 ع '121[ . 
5 عكس نظريّة منصّف الزاوية 
كل نقنطة تفع داخل الزاوية وتكون على بُعدين متساويين من ضلعيها فإنها 
تكون واقعة على منصّف الزاوية. 
جب لل ا جد د 
مثال : إذا كان 17187 - 1217 , :181 ل :11 ,819 ل 1779 
فإن /81 ينصّف 2101817 


ستبرهن النظريتين 4.5 ,4.4 في السؤالين 32,30 


استعمال نظريتي منصّفات الزاويا 


أوجد كل قياس مما يأتي : 
6 7 طني 
41 
17 -0ز نظريّة منضف الزاوية 
: عله 1 
20-7 كتؤ ضقن 
ط) يل1 111:4 
100 
5 جبيعمل لل د جد لد 
بما أن 114 - رآ , 11 ٠‏ آلآ , 10 1٠‏ 7ر1 » فإن .1 على بعدين متساويين من ضلعى 
3 .و سااى 3 07 - هن هي 0 
141 . وبحسب عكس نظرية منصّف الزاوية» فإن ك1 ينصّف 210/1 1 
فنصف الزاوحة 1/1 .271 2 تعريف منصّف الزاوية 
بع سي 414 - 211 تروف اك تطابقة 
- 1آ[ في الفرع م 7 - 07 تعريف الزوايا المتطابقة 
لوحدها كافية لاستنتاج 36 -712[5 عوض 5+»*3 
أن :101 ينضّف 471011 . طق 6-7 
- ل 
41 -م5 نظريّة منصّف الزاوية 
3+5 6-7 عوض 
3-7-5 اطرح 33 من الطرفين 
2 - 31 اجمع 7 إلى الطرفين 
4 -<1 اقسم الطرفين على 3 
إذن 7-17 - (6)4 -52. 5 4 
7 2 
اتحفق رمن (فذهملك 5 
8 إذا كان: 5 - 20 , 5 - 80 , *38 - 21114860 فأوجد 771410460 
58) إذا كان: 10 - 1720 , *40 - 7141040 , "40 - 840 17714 » فأوجد 860 6 ...وه 
2 20 
©5) إذا كان 40 ينصّف 210478 » و 9-7 - 170 , 8 + :43 - 80 ل 
فأوجد 80 وزارة التعليم 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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مركز الدائرة 
الداخلية للمثلث 

هو مركزالدائرة التي 
تقطع (تتماس مع) كل 
ضلع من اضلاع المثلث 
في نقطة واحدة. ولهذا 


السبب فإن مركز هذه 
الدائرة يقع داخل المثلث 
دائما. 


آله" 
اير 


وكما هو الحال في الأعمدة المنضّفة» بما أن للمثلث ثلاث زواياء فإِنْ له ثلاثة منضصّفات للزوايا تنلاقى في نقطة 


فظرية مركز الداكرة الداخلية للمثلث 
التعبير اللفظي: تتقاطع منصّفات زوايا أي مثلث عند نقطة تُسمَى مركز 


الدائرة الداخلية للمثلث: وهي على أبعاد متساوية من 
أضلاعه. 

إذا كانت 2 مركز الدائرة الداخلية للمثلث )48 2 
فإنَ 1ط ح اط ح راط 


ستبرهن النظرية 4.6 في السؤال 28 


استعمال نظرية مركز الدائرة الداخلية للمثلث 
أوجد كاد من القياسين الآنبين» إذا كانت / مركز الدائرة الداخلية ل ١4860‏ . 
1 
بما أن 7 على أَبعادٍ متساوية من أضلاع:44860/» بحسب نظرية مركز الدائرة 
الداخلية للمثلث. فإن 1 ع ”77 ؛ لذا أوجد 18[ باستعمال نظريّة فيثاغورس. 
2 -2] + 2ه نظرية فيثاغورس 
72 -122 +782 عوّض 
5 - 144 +82ر 225 -144,152 -122 
2-1 اطرح 144 من الطرفين 
29 در خذ الجذر التربيعي للطرفين 


وبما أن الطول لا يمكن أن يكون سالبًا؛ إذن نأخذ الجذر التربيعى الموجب فقط. 
وبما أن 17[ - 17[ فإنْ 9 -17 


111:217460 ) 


بما أن [8 ينضّف 401817 فِإن 11915 21:4 - 01317 4< ؟؛ إذن *56 - (*2)28 - 01917 1114 . 
وبالمثل؛ [60 274 - 2017 2»” ؛ إذن "50 - (*2)25 - 077 ك7. 
"180 ح 1 :7 + '1()1 71 + 817) 714 نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث 


"180 ح قمع ممم + "50 + ”56 "112201-50 :"56 - 1917 1112 
"180 - قمع عم + 1067 شط 
”4 ح زللم 1 ك7 اطرح ”106 من الطرفين. 


وبما أن [4 ينصّف 14 ك. فإنْ :1:4 :7 - 271440 . وهذا يعنى أن 771417417 ع - 1714746 
إذن *37 - (740) ل -0ملكه . 


إذا كانت 8 مركز الدائرة الداخلية ل 2177377 . فأوجد القياسين الآتيين: 
40) ]م 
8) «جاء 


صه لمع نالع عه ومأكاصذالطا 
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ْ ئ 


المثال 1 أوجد كل قياس مما يأتي: 
1) 7م © 46 


حطا يه زه مه 


1 4 الا 


المثال 2 4) إعلانات: يقوم أربعة أصدقاء بتوزيع إعلانات على الناس في ساحة 
سوق تجاري. فحمل ثلاثة منهم ما يستطيعون من الإعلانات وأخذوا 
مواقعهم كما في الصورة المجاورة. أمّا الرابع فكان يزوّدهم 
بالإعلانات. انسخ المواقع 0 ,4,8 في دفترك» ثم عيّن مكان الصديق 
الرابع 7 على أن يكون على أبعادٍ متساوية من أصدقائه الثلاثة. 


المثال 3 أوجد كل قياس مما يأتي : 


65 م0 224 01/1 
686 1 1 
2 2 
3 4 0 30 3 
7 4-8 
م 
8 . م 
2 آر 


المثال 4 4) إذا كانت 0 مركز الدائرة الداخلية ل7117 » فأوجد طول 70 . 


تدرت يحل العا 0 


المثال 1 أوجد كل قياس مما يأتي : 
9 مار 0 وص 47 
لم 10 ا 10 | 0 0 


5م 4-«2 


المثال 2 12) مدرسة: يتكون مجمّع مدارس من مدرسة ابتدائية 17 
ومدرسة متوسطة /! ومدرسة ثانوية 17 في المواقع المبيّنة 
في الصورة المجاورة. انسخ مواقع النقاط 11 ,8,1 في 
دفترك» ثم عيّن موقع موقف الحافلات» على أن يكون على 
أبعاد متساوية من المدارس الثلاث. 
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النقطة 8 مركز الدائرة التي تمرٌّ برؤوس 8480 . اكتب القطع المستقيمة 
التي تطابق القطعة المعطاة في كل سؤال مما يأتي: 


13) نللم 14) كل 


المثال 3 أوجد قياس كل مما يأتي : 


15) لا 6) مم2 
" 3 
محا 
سير باو 
6 
_ 
المثال 4 إذا كانت النقطة 8 مركز الدائرة الداخلية ل 486 » فأوجد كلا من القياسات الآنية : 5 
8) هم 
9) م 
0 طم 
21) مومع 


2) تصميم داخلي: توضع زهرية فضيّة عند مركز سطح الطاولة المبينة في الشكل أدناه» بحيث تكون على 
أبعاد متساوية من حوافه. انسخ الرسم المجاور في دفترك» وبيّن أين ستضع الزهرية. وضح إجابتك. 


حل 


و 


حدّد ما إذا كانت المعطيات في كل شكل مما يأتي كافية لإيجاد قيمة #. وضح إجابتك. 


مهندس التصميم الداخلي 


53 04) 
يزيّن مهندس الديكور المكان؛ / أ 
ومريحًا للإقامة أو العمل فيه. ١‏ 2 
ويجب على مهندسي الديكور 0 
26 


4 


أن يكونوا على معرفة بالآلوان 
وتصاميم الإنارة وتخطيط 


25 
المكان. 3 
171 5 3 
© .وه© 
©608.*. ...ووه 
089 *.*.*ر.ء٠ه‏ 


وزارة التعليح 
ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لكل من النظريتين الآتيتين: 

7 النظرية 4.2 8) النظرية 4.6 
المعطيات: (81 2 (431 , 08 > 24 المعطيات: :01 , 7[ , 410 منصّفات لزوايا 0 شل 
المطلوب: النقطتان 1 ,0 تقعان على 0 ل 10 , 48 ل ط] 
العمود المنضّف ل 241 40 ل ل 


5 المطلوب: 17 - 10 - ]1 


9 


برهان: اكتب برهانًا حرًّا لكل من النظريتين الآنيتين: 


9) النظرية 4.1 0 النظرية 4.5 


31) اكتب بصيغة الميل والمقطع معادلة العمود المنصّف للقطعة المستقيمة التي إحدائيّا نقطتي طرقيها هما 
(3 ,84 , (1 ,3-)4.. ووضّح إجابتك. 


2) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 4.4. 


3 هندسة إحدائيّة: أوجد إحدائيّى مركز الدائرة الخارجية للمثلث الذي إحداثيات رؤوسه هى 
(0 ,10)© ,(6 ,8)0 ,(0 ,4)0.. وضح إجابتك. 


34) المحل الهندسي: انظر إلى القطعة المستقيمة (01)» وصف مجموعة النقاط 
د )8 


في الفضاء التي يبعد كل منها بُعدين متساويين عن 2 ,© 
“سبي 0 


مسائل مهارات التفكير العليا ع 


5 مسألة مفتوحة: ارسم مثلثًاء على أن يقع مركز الدائرة الداخلية له داخله؛ و يقع مركز الدائرة التي تمر 
برؤوسه خارجه. برّر صحّة رسمك باستعمال مسطرة غير مدرجة وفرجار لإيجاد نقطبّي التلاقي. 


تبرير: حدّد ما إذا كانت كل عبارة من العبارتين الآتيتين صحيحة دائمًاء أو صحيحة أحيانًا أو لبست صحيحة 
أبرًا. وبرّر إجابتك. 


6 تتقاطع منصّفات زوايا المثلث عند نقطة تكون على أبعاد متساوية من رؤوسه. 


8) اكتب: قارن بين الأعمدة المنضصّفة لأضلاع | لمثلث ومنصّفات زواياه مبيّنًا أوجه الشبه وأوجه الاخثلاف. 
وقارة بق تقض الولاق. وزارة التعليح 
3 حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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0) إذا كانت 3- 6د :د» فإن للح يساوى: 
)غ26 


2+9 8 


2+3 8 


مراجعة تراكمية 


عيّن الإحدائى المجهول فى كل من المثلثات الآثية : (الدرس 3-7) 


)42 5600 )41 


11 
(ج,8)0 


2,؟)© (8)0,0 01 


(0,ه6كر (00,0) 


أوجد البعد بين المستقيم والنقطة المعطاة في كل مما يأتي : (مهارة منايقة) 
4) (2,4-) ,5 ح بل 
5) (5-,1-),2 +22 دير 


6) (9,)2,0- - برق -21 


7) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين: 


المعطيات: 707 متطابق الأضلاع. 


7 تنضّف )[ك. 
المطلوب: [نقطة منتصف 11 . 


ع ل 4 ©6 .وه 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
لل 5 ...٠ه‏ 

وزارة التعليح 

ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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رابط الدرس الرقمي 


معمل الهتدسة : 


4-2 إنشاء القطع المتوسطة والارتفاعات 5 
5 310 1/15013115 061156111661118 ل د 


القطعة المتوسطة في مثلث هي قطعة مستقيمة» طرفاها أحد رؤوس المثلث ونقطة منتصف الضلع المقابل لذلك الرأس. 


ثبت الفرجار عند الرأس «1 ثم عند الرأس22 استعمل مسطرة لإيجاد نقطة تقاطع ٠105,1(7‏ ارسم مستقيمًا يمّر بالنقطتين 1/1 ,17 
؛ لترسم أقواسًا متقاطعة فوق 1017 وسمّ نقطة المنتتصف 11. فتكون 11/1 قطعة متوسطة ل 0101717 . 
وتحتهاء وسمٌ نقطتي التقاطع 5 ,18 . 


ثبت الفرجار عند الرأس 8» وارسم قوسين اك استعمل مسطرة غير مدرّجة لرسم /181. 
يقطعان 40 في النقطتين 7 ,/. من اال وثبّته عند وارسم قوسًا وسمٌ نقطة تقاطع 10 , /87 بالحرف 22 
فوق 40 » ثم استعمل الفتحة نفسها فتكون 88 ارتفاعًا :480 وهي 
وارسم قوسًا آخر من ل » وسمٌ نقطة تقاطع 
القويين 21 


التمثيل والتحليل: 2 
1) أنشئ القطعتين المتوسطتين على الضلعين الآخرين في 21(51. ماذا تلاحظ بالنسبة للقطع المتوسطة للمثلث؟ 
2 أنشئ الارتفاعين الآخرين على الضلعين الآخرين في ) ظالك. ماذا تلاحظ؟ ره معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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درست الاأعندةالمتضفة 
ومنصفات الزوايا في 
لمشت باستتانها: 


(واا ار 

* أتعرّف القطع المتوسطة 
في المثلث وأستعملها. 

" أتعرّف الارتفاعات في 
المثلث وأستعملها. 


(ارلمغرداات: 


1 


0م امع 


اك 


]عع 0110 


الملادزاره 

من لوح زجاجي مثلث الشكل يرتكز على دعامة واحدة» 
ولتحقيق ذلك فهو في حاجة إلى إيجاد النقطة التي يضع 
عندها الدعامة لكى يحافظ على اتزانهاء ويمكن إيجاد 
هذه النقطة برسم القطع المتوسطة, وتعيين نقطة تقاطعها. 
القطع المتوسطة ٠‏ 19900037 لمثاث قطعة 
المثلث ونقطة منتصف الضلع المقابل لذلك الرأس. 


ولكل مثلث ثلاث قطع متوسطة تتلاقّى في نقطة د ||| 5 
وتقع داخله دائمًا. 


يبعد مركز ا لمثلث عن كل رأس من رؤوس المثلث ثلثي طول القطعة 
المستقيمة الواصلة بين ذلك الرأس ومنتصف الضلع المقابل له. 


مثال: إذا كانت 8 مركز 5/4867 ؛ فإِنْ 
2 2 2 
0 ح ”ار) رناقاو ح 81 الكو د طلم 


لقطع المتوسطة والارتفاعات في المثلث 
عاع130؟! 01 د5ع1110]ا4 لمة كمدألعالا 


رابط الدرس الرقمي 


نالع . قعل لمكم 


0 


(01) قطعة متوسطة في 5/80/. 


استعمال نظرية مركز المثلث 
إذا كانت النقطة © مركز 4786//, 9 - 818 . 
فأوجد كلا من 08 , 80. 


12 ع - 80 نظرية مركز المثلث 
6>-(2)9- 88-9 
5-068 0 
9 - 008 + 1800 جمع أطوال القطع المستقيمة 


ع0 +6 6-وم 


3 - 08 اطرح 6 من الطرفين 


إاتحفقق رمن (ذهملك 


00 8 10 )8 


في 5480 أعلاه» إذا كان 15 - 80 » فأوجد طولَى القطعتين الآتيتين : 


ع م 
©8 .وه© 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
لل 5 7 سارل 
وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاص لطا 
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اشتعمال الحين الحددي 
في المثال 2 ؛ يمكنك 
أيضًا استعمال الحسٌ 


العددي لإيجاد 1 . 


بما أن 2161 دصل 

فإن 1107 12م 

وكذلك 2817 دمع 

لذا إذا كان 2 -'21 
-(2)2 - 


نقطة الاتزان (التعليق) 
يمكن أن تحدد نقطة الاتزان 
لأي جسم؛ سواءٌ أكان على شكل 
مثلث أو غيره كما يأتي: 


علق الجسم من أي نقطة: 
وعندما يتوقف عن التأرجح. 
ارسم مستقيمًا رأسيًا من 
نقطة التعليق» ثم علقه مرة 
أخرى من نقطة ثانية وارسم 
مستقيمًا رأسيًا منهاء فتكون 
نقطة تقاطع المستقيمين هي 
نقطة الاتزان. 
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استعمال نظرية مركز المثلث 
في ,6711 إذا كان 2 ح "21 فأوجد 10. 5 1 


بما أن 16 > 115» فإن 18 نقطة منتصف 1[ » وتكون 1.15 قطعة متوسطة ل 
044 


في 711 » وبالمثل نستنتج أن ”7 , 5 هما نقطتا منتصفي 1/7 ,:1! على 


1 
الترتيب؛ لذا فإن 27 , 75 قطعتان متوسطتان فى 11 » لذلك 
فالنقطة 8 هى مركز 17101 . 0 
117 حك - مز نظرية مركز المثلث 
(1ط دط]) د جمع القطع المستقيمة والتعويض 
(2 +6)) 2د مر 2-2م 
ع ير 2 ى خاصيّة التوزيع 
جد ملي اطرح 165 2 من الطرفين 
4 - 12م اضرب الطرفين في 3 
إاتحقق رمن (ضهملك 
فى .62711 أعلاه. إذا كان 9 - ه/ ,3.5 - 282 , فأوجد طولَى القطعتين الآتيتين: 
28 آم 8) كم 


جميع المضلعات لها نقطة اتزان» وهذه النقطة تعتبر مركز ثقل الجسمء وهي النقطة التي يظهر فيها الجسم متوازنًا 
تحت تأثير الجاذبية الأرضية. 


إيجاد المركز في المستوى اللإحداتي 


فن الأداء: في مهرجان رياضي يُخطط عبدالعزيز لاتزان قطع مثلثية 
من المعدن كما في الشكل المجاور وعندما وضع مثلث على مستوى 
إحداثي كانت رؤوسه عند النقاط (5 ,9) ,(0 ,5) ,(10 1). 

ما إحدائيات النقطة التي يجب على عبدالعزيز أن يبّت المثلث عندها 
حتى يحفظه متوازنًا؟ وضح إجابتك. 


المعطاة» وستكون هذه هى النقطة التى سيتزن عندها 
المثلث. 


خطط: ارسم المثلث الذي رؤوسه (5 ,0)9 ,(0 ,8)5 ,(10 ,1) وبما أن مركز الإلئه هر النقطةة 0 * 


التي تتلاّى عندها القطع المتوسطة للمثلث؛ إذن استعمل نظرية نقطة المنتكق لإتجاد د لتصملة* * 


منتصف أحد أضلاع المثلث» » فيكون مركز المثلث واقعًا على القطعة المتوسطة وعلىئيه وق لت ح_ليص 


ال ١‏ يسا ل القطعة ا سطة. صماعمعنلع عه وماكأطتلا 
لرأس يساوي لي طو كَ 73 - 2021 


ارتفاع المثلث 
يطلق اسم الارتفاع 
على القطعة وعلى 


طولهاء ويفهم ١‏ لمقصود 
من سياق المسألة. 
ويستعمل الارتفاع 
لحساب مساحة المثلث. 


حل: مثل 480ث بيانيًا . (10 ,1لي 3 
أوجد نقطة المنتصف «(1 للضلع 88 الذي طرفاه 
(0 ,8)5 , (4)1,10. (6)9,5 وير 
(2)3,5 - للدم تخذام . 
2 2 
عيّن النقطة 8. ولاحظ أن 120 أفقيّة» والمسافة من 
5 إلى (0)9,5) تساوى 3 - 9, أ 
6 وحدات. 


ا 58 2 0 2 
إذا كافت "لاسر كز 6 فكو قإن 20-7106 1 ولذا يقع الجر كز ضلى عه (0) 7+ 
أو 4 وحدات إلى اليسار من © وتكون إحداثيات 2 هى (5 ,4 - 9) أو (5 ,5). 


إذن يتوازن المثلث عند النقطة (5 ,5). 
تحقق: استعمل قطعة متوسطة أخرى للتحقق من صحّة إجابتك. بما أن نقطة منتصف الضلع 20 


5+ 10 1+9 1 وى حك نر اد و 5 5 
١‏ اتسطلة نمسانا أو (7.5 ,5)5» وأن 87 رأسيّة فإن المسافة من 8 إلى / تساوي 


0 - 7.5؛ أيْ 7.5 وحداتء وعلى ذلك يكون 28 يساوي (7.5) 2 أيْ 5 إذن 2 تقع على 
بعد 5 وحدات إلى أعلى من 8. 


وتكون إحداثيات 2 هي (5+ 0 ,5) أي (5 ,5). 7 


تحفق رمن (فهملك 


5) تقع رؤوس مثلث آخر عند النقاط (1 ,12) , (11.5 ,6) , (4 ,0)» فما إحداثيات النقطة التي يتزن عندها 
هذا المثلث؟ وضح إجابتك. 


ارتفاعات المثلث: الاتَفا ]انئاك هر القطعة المستقيمة العمودية النازلة من أحد الرؤوس إلى المستقيم الذي 
يحوي الضلع المقابل لذلك الرأس» ويمكن أن يقع الارتفاع داخل المثلث أو خارجه أو على أحد أضلاعه. 


8 8 7 
6-7 م 706 4 8 6 


(81 هو الارتفاع من 8 إلى ©2. 8ك هو الارتفاع إلى 078. 


ولكل مثلث ثلاثة ارتفاعات» تتلاقّى المستقيمات التى تحويها فى نقطة مشتركة. 


مثال: تتقاطع المستقيمات التي تحوي الارتفاعات 
6 , 01 ,41 عند النقطة 2» وهي ملتقى الارتفاعات 
للمثلث )48 . 
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يمكن أن تلتقى الارتفاعات فى مثلث داخله أو خارجه أو على أحد أضلاعه. 


م 


م 


مثلث حاد الزوايا مثلث منفرج الزاوية مثلث قائم الزاوية 


التحقق من المعقولية 
استعمل ركن ورقة لرسم 
ارتفاعات المثلث. 


نقطة التقاطع تقع تقريبًا 
11 

عند |24 0 3 

لذا فالجواب معقول. 
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الخطوة 2: أوجد معادلة الارتفاع من 17 إلى 611 


إيجاد ملتقى الارتفاعات في المستوى الاحداثي 


ارتفاعين من الارتفاعات الثلاثة. 


ا (2)-4 


[(2-) ]لخ ع 4ج بر ب -:11, (4 ,2-)1 2ت (1[ ,36 
(2 +12 عوبر بسط 


1 يطخ -4 دير خاصية التوزيع 


هندسة إحداثيّة: إذا كانت رؤوس 2570177 هى (2- ,8)1 , (4 ,4) © , (4 ,2-)5. فأوجد إحداثيات 
ملتقى ارتفاعاته. 
الخطوة 1: مثل 28/701217 بيانيا. ولإيجاد ملتقى الارتفاعات؛ أوجد نقطة تقاطع ١‏ 


(2.4-)ر] 


3 + له- دير اجبع إن الطركين 
ثم أوجد معادلة الارتفاع من © إلى 111. 
3 5-5 2-4 5 05 ---- 
بجا ادل مساوق تدك حك فلمل الأرفاع العمودي علق 2117 يسارد 


(رند - )72 ح رو - /[ 2 صيغة النقطة والميل 
(4 مط - 4 سين الجحس, (4 ب6)4 - (زريم) 
>4 دار خاصية التوزيع 
بز اجمع 4 إلى الطرفين 
لت ح بل 
2+ دودر 


اجمع المعادلتين لتحذف :» فينتج أن 5 > /21 » ومن ثم فإن 3 - بر 


2 + عط دير معادلة الارتفاع من © 
1 5 5 
0031 كر 
1-2 اطر. ين 2 من الطرفين 
2 2 وك ارم 
>1 اضرب الطرفين في 2 


5 5 5 55 5 1 1 
إذن إحداثيات ملتقى ارتفاعات 4170171 هي |12 أو |24 8 


الخطوة 3: حل نظام المعادلتين الناتج 2 1 ألايجاد نط تقاطع الارتقاعات. 


وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


١ 
//08607 أوجد إحداثيات ملتقى ارتفاعات‎ )4 
في الشكل المجاور.‎ 


ملخص المفاهيم قطع تقب ة ونقاط خاصّة في !١‏ كل* 


المفهوم :. نقطة التلافي الخاصية 
ب مركز الدائرة الخارجية 


زالدائرة 
العمود المنصف ا )548 » وتقع على أبعاد 


الخارجية للمثلث 8 
متساوية من رؤوس المثلث. 


0 مركزالدائرة الداخلية 
مركز الدائرة في )645 » وتقع على 
الداخلية للمثلث أبعاد متساوية من أضلاع 
المثلث. 


18 مركز )6/41 »وتبعد 
عن كل رأس كلثي طول 
ال ل 
الرأس ومنتصف الضلع 
اللمجازيال نلا 


تلتقي المستقيمات التي 
تحوي ارتفاعات )7// 
عند النقطة 3 » وتسمى 
ملتقى الارتفاعات. 


المثالان 2 ,1 إذا كانت النقطة ط مركز 546017 .» 15 - 48 ,6 - 7ط 
فأوجد كل طول مما يأتي: 
1) مر 
© صم 


المثال 3 5) تصميم داخلي: بالعودة إلى فقرة ”لماذا؟"» إذا كانت 2 
إحداثيات رؤوس المثلث عند النقاط (10 ,7) ,(2 ,5) ,(3,6). 


فعند أي نقطة ستوضع الدعامة؟ 
المثال 4 4) هندسة إحدائيّة: أوجد إحدائثيات ملتقى ارتفاعات 2/480 الذي رؤوسه: وزارة التعليح 
رهن لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
(3 ,02003 00 1-) 8 ,)3 ,40-3 
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المثالان 2 ,21 في 25217 . إذا كان 18 -21, فأوجد كلّ طول مما يأتي: 


5) آلآ 6) [5 مر ١‏ 


7 ناما 8 17ى 


5 
2 00 71 9 


2 


المثال 3 [11) تصميم داخلي: صنعت كوثر لوحةً مثلثة الشكل كما في الشكل أدناه لتضع عليها صور معالم مشهورة. 
وأرادت أن تعلقها في سقف حجرتها على أن تكون موازية له. فعند أي نقطة يجب أن تُتْبّت الخيط؟ 


(0,8) كس 


)6,4( 


ز-] 
ب 


المثال 4 12) هندسة إحداثية: أوجد إحداثيات ملتقى الارتفاعات للمثلث الذي رؤوسه: 
(2- 109 ,)6 125 )22 03 


صئّف 817 في كلّ من الأسئلة الآنية إلى ارتفاع» أو قطعة متوسطة؛ أو عمود منضّف: 


6) جبر: في الشكل المجاورء إذا كانت .1 ,2 ,1 نقاط منتصفات آذ 
© , 1111 , 141 على الترتيب» فأوجد قيمة كل من 5 ,/[,:3. امه 3 


7 جبر: فى الشكل المجاورء إذا كانت 80 ارتفاعًا ل 4110ل 
'(3+13) - 242 , '(7 + :د 2) - 041 فأوجد كلا من 
12 . 


1 وزارة التعليم 
ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 


3 - 2021 
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في الشكل المجاور, حدّد ما إذا كانت 577 عمودًا منضّفًاء أو قطعة متوسطة » أو ارتفاعًا ل.4711 في كل حالة 


مياق 
حي 1 
038 71ل اال[ 9 1< د امآ[ 
20 101 ح ارال 01 11 تأر , 1[ ل آلاللآ 
1 1 
2) يرهان: اكتب برهانًا حرًا. 3) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: 170177 متطابق الضلعين» فيه المعطيات: 200 , 15 , 2077 
17 تنضّف 21 . 21 - 201 قطع متوسطة ل 170172 
١‏ مار 
المطلوب: 11717 قطعة متوسطة. المطلوب: 2 - رم 
»ا 1 
٠‏ الا امه 
4 > عطق اله 1 
2 5 4 


4 9ه تمثيلات متعددة: في هذه المسألة» ستكتشف مواقع نقاط التلاقي لأي مثلث متطابق الأضلاع. 
3) عمليًّاه أنشئ ثلاثة مثلثات متطابقة الأضلاع ومختلفة بعضها عن بعض على ورق سهل الطيء ثم 
قصّها. واطو كل مثلث لتحدّد موقع مركز الدائرة الخارجية للمثلثء ومركز الدائرة الداخلية للمثلث» 
ومركز المثلث, وملتقى الارتفاعات. 
) لفظياه خمّن العلاقات بين نقاط التلاقي الأربع لأي مثلث متطابق الأضلاع. 
©) بيانيّاه ارسم مثلئًا متطابق الأضلاع في مستوى إحداثي» وعيّن مركز الدائرة الخارجية للمثلث» ومركز 
الدائرة الداخلية » ومركز المثلثء وملتقى الارتفاعات. وحدد إحداثيات كل نقطة منها. 
جبر: فى 1.8[ حك 8 - ررة - كللآ , 2 - 3 -112 , '(6 -:31) - طللاله:: . 1 
5) إذا كانت 770 ارتفاعًا ل 571.5 » فأوجد . 1 0 


6) إذا كانت 21 قطعة متوسطة» فأوجد 1.1 . 


مسائل مهارات التفكير العليا ع 


7) اكتشف الخطأ: قال صفوان: إن 2 - صلكٌ في الشكل المجاور. 26 


وشح إجابعك. 85 > عدص ” 


8) تبرير: هل العبارة التالية صحيحة أم خطأ؟ وضح إجابتك إذا كانت صحيحة؛ وإلا فأعطٍ مثالا مضادًا. 
32 ينه بسكم 5 ها ده داع 5 1 1ن _ لين 
ملتقى ارتفاعات المثلث القائم الزاوية تقع عند راس الزاوية الْقَإئية 5 .6ه 
٠ 6©#©‏ ل 


حره أ لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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9) تحذ: فى الشكل المجاورء إذا كانت 017 , (41 قطعتين متوسطتين 


في 5408 » وكانت 9 -08 , 10 - ظف , :01 ل 410 فأوجد 0/1 3 
8 
زو 
0 اكتب: استعمل المساحة لتفسر لماذا يكون مركز المثلث هو نقطة اتزانه ثم استعمل هذا التفسير لوصف © 
موقع نقطة اتزان المستطيل. 


1 فى الشكل المجاورء إذا كان 117 2 67 » 2) ما المقطع :ا للمستقيم 12 ح ب6 - 46 ؟ 
0 8 8 6 
فاي عبارة مما ياتي صحيحة ! م 3 6 3- 


00 8 2 0 2- 
8 7 ارتفاع ل 21071 


8 717 منصّف زاوية فى 17011/ 
6 17 قطعة متوسطة فى [1:61/ 
0 [17 عمود منصّف فى [21:01/ 


مراجعة تراكمية 


أوجد كل قياس مما يأتى : (الدرس 4-1) 
3) الآ 4) 21 55) 10 


6 ارسم المثلث المتطابق الضلعين '017 في المستوى الإحداثي الذي طول قاعدته 0017 يساوي 7 وحدة» وحَدّد إحدائيات رؤوسه. (الدرس 3-7) 


7) بين ما إذا كان 75 , 75 متوازيين أو متعامدين أو غير ذلك حيث (8 ,16)2 ,(1 ,6-)/ ,(8 ,5)9 ,(1 ,2)1» وارسم كل مستقيم لتتحقق من 
إجابتك. (مهارة سابقة) 


تلاس لا ا 


اكتب < أو > داخل () لتحصل على عبارة صحيحة. 
وق 0318 38- و6 305 2.703 دم 0-3 مووم .ع 
2.89 *.*.*ر.٠ه‏ 
وزارة التعليح 
ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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درست العلاقة بين قياسات 
زوايا المثلث. 


(و[ا ار 

أتعرف خصائص 
المتباينات» وأطبّقها على 
قياسات زوايا المثلث. 

" أطيّق خصائص 

المتباينات على العللاقة 

بين زوايا مثلث 

وأضلاعه. 


رابط الدرس الرقمي 


المتباينات في المثلت 


عاع 130 عم0 مز دع2|1]1ناومعما 


161.611 مما 


لملا ذالة 


يستعمل المصمّمون طريقة تُسمىٌ التثليث؛ لإعطاء 
الغرفة مظهرًا يُوحي بالاتساع» ومن الأمثلة على هذه 
الطريقة وضع طاولة صغيرة عند كل طرف من طرفي 
أريكة مع وضع لوحة فوقها. على أن يكون قباس كل 
زاوية من زاويتي قاعدة المثلث أقل من قياس الزاوية 
الثالثة. 


م 


متباينات الزواياء تعلمت فى الجبر المتباينة بوصفها علاقة بين عددين حقيقيين» وتُستعمل هذه العلاقة 
عادة فى البراهين. 


لتعبير اللفظي لأي عددين حقيقيين مثل 18 ,»© يكون 7 < 4:» إذا وفقط إذا وَجِدَ عدد حقيقي 8 
موجب © على أن يكون © + 1 - © 
مثال إذا كان 3 + 2 ح 5 : فإِنْ 2 < 5 


الخصائص الآتية صحيحة لأي ثلاثة أعداد حقيقية © , 5 , 0 
خاصيّة المقارنة < مأوط ع هأوط > ه. 

خاصيّة التعذي 1) إذا كان © > ,8 > 4 فإن © > © . 
2) إذا كان © < 1 ,8 < © فإن © < © . 
خاصية الجمع 1) إذا كان 8 < 4©» فإن © + 7 < © + © . 
2 إذا كان 1 > © فإن © + 1 > م لل © . 
1) إذا كان 1 < ©» فإن © - (آ < © - 6 . 
2) إذا كان 17 > ©» فإن © - (آ > © - 6 . 


يمكن أن يطبق تعريف المتباينة وخصائصها على قياسات الزوايا وأطوال القطع 
المستقيمة؛ لأنها أعداد حقيقية. 

تأمّل 3> , 42 , 1>فى الشكل المجاور. 

من نظرية الزاوية الخارجيّة: تعلم أن 7243 + 7242 - 77141 


بما أن قباسات ال وايا أعدا 3 إذن نستنتح أن: 1 

و ياسات الزواي و ريه دل مسو طزارك اتفحضيلك 
3 < 11:21 و 2 < 11121 هأ معنالع عه ومغكتصاالا 

وهذه النتيجة تقود إلى النظرية الآتية: 3 - 2021 
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متباينة الزاوية الخارجية 


الزاويتان الداخليتان : 5 
البعيدتان قياس الزاوية الخارجية لمثلث اكبر من قياس اي من الزاويتين الداخليتين البعيدتين عنها. 
مثال: 04 < 11121 


48م < 111:41 


لكل زاوية خارجيّة 
لمثلث زاويتان داخليتان 
بعيدتان وهما الزاويتان 
غير المجاورتين لها. 


ستبرهن هذه النظرية في الدرس 4-4 


استعمال نظرية متباينة الزاوية الخارجيّة 

استعمل نظرية متباينة الزاوية الخارجيّة؛ لكتابة جميع الزوايا المرقمة التي تحقق الشرط المُعطى في كل مما يأتي: 

8) قياساتها أقل من 71147 1 
7> زاوية خارجيّة ل.61041. والزاويتان 45 , 44 هما الزاويتان 
الداخليتان البعيدتان عنهاء وبناءً على نظرية متباينة الزاوية الخارجيّة يكون: 
1١27 < 5‏ , 71424 < 14 . 


وكذلك 47> زاوية خارجيّة ل .071 » و الزاويتان 471 ,21 

هما الزاويتان الداخليتان البعيدتان عنها؛ لذا فإن 7141 < 11147 
11471 < 17147 . وبما أن 714 + 71242 -.2111471 
وبالتعويض يكون 7244 + 77242 < 77247 ؛ إذن 7142 < 7147. 


لذا فالزوايا التى قياساتها أقل من 7147 هى 45 ,44 ,42 ,41 . 


0) قياساتها أكبر من 71146 
3> زاوية خارجيّة ل 511141 . وبناءً على نظرية متباينة الزاوية الخارجية يكون 7246 < 7143 . وبما أن 
8 زاوية خارجيّة ل .51 » فإن 7246 < 7348 ؛ لذا فقياس كل من 48 , 43 أكبر من 1146 . 


هه | رهومم 


20 
8) قياساتها أقل من 77141 
18) قياساتها أكبر من 77248 5 
44 م 


العلاقات بين زوايا المثلث وأضلاعه: فى الدرس 3-6» تعلمت أنَّه إذا تطابق ضلعان فى مثلث,. فإن 
الزاويتين المقابلتين لهذين الضلعين متطابقتان . ولكن كيف تكون العلاقة إذا كان الضلعان غير متطابقين. 
وللإجابة عن هذا السؤال» افحص أطول الأضلاع وأقصرها وأصغر الزوايا وأكبرها لمثلث منفرج الزاوية 
تبحسيه | تصلع المفايل ومختلف الأضلاع. 


انتبه عند تحديد الضلع 


المقابل لزاوية بصورة 4م 
صحيحة:؛ فالضلعان أطول ضلع 

اللذان يشكلان الزاوية 

لا يمكن أن يكون أحدهما 


د 6 8 
مياد نيا أكبر زاوية وان : 
١ ١ ' 0‏ م وزارة التعليم 
لاحظ أن اطول ضلع في 80امل يقابل أكبر زاوية» وبالمثل فإن أقصر ضلع يقابل أصغر زاوية أيضا : مها معنلع عه ومأكتاصتالا 
3 - 2021 
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رمزاالزاويهة 
والمتباينة 

يبدو رمز الزاوية (42) 
مشابهًا لرمزأقل من 


(>)؛ وخاصّة عند 
الكتابة باليد؛ لذا كن 
دقيقًا في كتابة الرموز 
بصورة صحيحة عندما 


يُستعمل الرمزان معًا. 


إن العلاقات بين الزوايا والأضلاع في المثلث المنفرج الزاوية والمختلف الأضلاع تكون صحيحة لجميع 
المثلثات» ويمكن صياغتها باستعمال المتباينات في النظريتين الآتيتين: 


العلاقات بين زوايا المثلث وأضلاعه 
04.9 متباينة ضلع-زاوية : إذا كان أحد أضلاع مثلث أطول من ضلع آخر, 
فإِنَ قياس الزاوية المقابلة للضلع الأأطول يكون أكبر من قياس 
الزاوية المقابلة للضلع الأقصر. 
مثال بماأنَ 72 < 37 فإن )1 1114 < 2 4 111. 


متباينة زاوية-ضاع: إذا كان قياس إحدى زوايا مثلث أكبر 

من قياس زاوية أخرىء فإِنْ الضلع المقابل للزاوية الكبرى يكون 
أطول من الضلع المقابل للزاوية الصغرى. 

مثال 2 بما أن 11416 < [ 1114 فاإن آل < مك1 . 


| برهان ‏ النظرية 4.9 


المعطيات: 547860 . فيه 80 < 418 . 


المطلوب: 4 7124 < للر)ظل 714 . 


6 4 
البرهان: 


بما أن 80 < ظ في 2480 فإِنّه توجد نقطة 1 على 8 بحيث 80 - 88 ؛ لذا ارسم © لتشكّل 
280 المتطابق الضلعين. وبناءَ على نظرية المثلث المتطابق الضلعين تكون 42> 2 41 » واستنادًا إلى 
تعريف تطابق الزوايا يكون 7242 - 7141 . 

واعتمادًا على مسلمة جمع قياسات الزوايا يكون 7143 + 7142 - 014 7714» إذن 177142 < 4ز) 3 ك 111 
بحسب تعريف المتباينة. وبالتعويض ينتج أن 11141 < 1714804 . 

وبناءً على نظريّة متباينة الزاوية الخارجيّة يكون 72 < 7141 . وبما أن 

ك7 < 7141 , 177241 < 804 17114 فإن 77144 < 804 714 بحسب خاصية التعدّي للمتباينة. 


ستبرهن النظرية 4.10 في الدرس 4-4 


ترتيب زوايا المثلث وفقًا لقياساتها 


اكتب زوايا 58207 مربَبةً من الأصغر إلى الأكبر. ا 
الأضلاع مرئّبة من الأقصر إلى الأطول هي: 075 , 77,.20. والزوايا المقابلة 0 5 
لهذه الأضلاع هي: 48> ,> ,40 على الترتيب؛ لذا فالزوايا مرتّبة من الأصغر إلى 5.1 

الأكبر تكون على النحو الآتى: 22 , 17ك , 20 7 


© اكتب زوايا 5486 مرتبّةَ من الأصغر إلى الأكبر. 


وزارة التعقفقم 


رمن اأمعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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ترتيب أضلاع المثلث وفقًا لأطوالها 


اكتب أضلاع 1671 مرب من الأقصر إلى الأطول. 3 

أوجد قياس الزاوية المجهولة باستعمال نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث. 

"9 - (560 + *45) - 180 - هار 5 طن ْ15 
لذا فالزوايا مرتّبة من الأصغر إلى الأكبر هى: 3ه , 111ه , ©4 . 

والأضلاع المقابلة لهذه الزوايا هي: 611 , 0 , 7717 على الترتيب. 

إذن فالأضلاع مرتبةً من الأقصر إلى الأطول تكون على النحو التالي: 621 , 10 , 171. 


3) اكتب زوايا 1/7217 وأضلاعه. مرتَبَةَ من الأصغر إلى الأكبر. 


0 


ويمكنك استعمال العلاقات بين الزوايا والأضلاع في المثلثات لحل مسائل من واقع الحياة. 


6 بمثال,4 


من واقع الحياة 


العلاقات بين الزوايا والأضلاع 


تصميم داخلي: يستعمل مصمّمٌ فكرة التثليث الواردة في فقرة لماذا؟ 
لترتيب غرفة الاستقبال. 


فإذا أراد المصمّم أن يكون 7:48 أقلّ من 7:4 فأي مسافة 6 
يجب أن تكون أطول: المسافة بين المصباحين أم المسافة بين 


النقطتين 6, 4؟ فسّر إجابتك. 


بحسب نظرية «متباينة زاوية- ضلع»» لكي يكون 714 > 7748» يجب أن يكون طول الضلع المقابل ل 
8> أقصر من طول الضلع المقابل ل 4ك . وبما أن 40 يقابل 8 » و 860 يقابل > . فإِنْ 80 > 10 ؛ لذا 


فالمسافة 80 بين المصباحين ستكون أكبرٌ من المسافة بين النقطتين 4,0 


4) سبًاحو الانقاذ: في أثناء التدريب يُمثّْل المدرّب دور 
شخص في خطر ليتمكّن المتدرّبان من تطبيق مهارات 
الإنقاذ. إذا كان المدرّب والمتدرّبان الأول والثاني في 
المواقع المبيّنة في الشكلء فأَيٌّ المتدرئين أقرب إلى 
المددت؟ 


برامج إعداد المنقذين في 
السباحة تتضمن تدريبًا على 
المراقبة والإنقاذ والإسعافات 
الآولية» وتتراوح مدة البرنامج 
عادة ما بين 30 إلى 37 ساعة 
تبعًا تلطبيعة الوسط المائي 


مثل البرك أو شواطيّ البحار. 
وزارة التعليح 
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اكتذى 000 


المثال 1 


المثالان 3 ,2 


المثال 4 


المثال 1 


المثالان 3 ,2 


استعمل نظرية متباينة الزاوية الخارجيّة» لكتابة جميع الزوايا المرقمة التي تحقق الشرط 
المعطى في كل مما يأتي : 


1) قياساتها أقل من 7144 . 


2) قياساتها أكبر من 77147 . 
3) قياساتها أكبر من 77142 . 


4) قياساتها أقل من 7149 . 
اكتب زوايا كل مثلث مرثّبةٌ من الأصغر إلى الأكبر في السؤالين الآتيين : 
5 28 م 6 1 
8 4 


67 طيران شراعي: تشكل دعائم الطائ ةّ 
الشراعية مثلثات كالمثلث الظاهر فى الصورة . 
فأي دعامة تكون أطول: 86 أم 80 ؟ وضّح 
إجابتك. 


استعمل نظرية متباينة الزاوية الخارجية؛ لكتابة جميع الزوايا المرقمة التي تحقق الشرط 
المُعطّى فى كل مما يأتى: 


8) قياساتها أكبر من 77142 . 


9 قياساتها أقل من 7144 . 
0) قياساتها أقل من 7149 . 


1) قياساتها أكبر من 77148 . 


اكتب زوايا كل مثلث مرثّبةَ من الأصغر إلى الأكبر في كل مما يأني: 


02 آي عم 7 
57 
23 عاجهد6 
61 
92 3.4 1/7 11 


14) ير 4 


ها فعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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المثال 4 .:15) كرة قدم: يقف أحمد وخالد وماهر فى ملعب 16) منحدرات: يمثل المنحدر طريقًا للدراجات 

كرة قد كما قن التتكل أدتام ودريل ماهر الايم ز الهوائية. فأيّهما أطول؛ طول المنحدر 2 أم طول 
الكرة إلى أحد زميليه» على أن تكون مسافة التمرير ١‏ السطح العلوي للمنحدر 72 ؟ وضّح إجابتك 
أقصر. أيهما يختار: خالد أم أحمد؟برّر إجابتك. باستعمال النظرية 4.9. 


بينت إحدى الدراسات أن 


7 اكتب زوايا المثلث المجاور مرتّبَةَ من الأصغر إلى الأكبر : 


فريق كرة القدم يصبح 
في حالة الهجوم ما بين 
45-5 مرةً في المباراة 


الواحدة. 

والشريع السمية هو افق استعمل الشكل المجاور؛ لتحدّد الزاوية ذات القياس الأكبر 
يتميز بقدرته على تنفين في كل مجموعة مما يآتي : 

الهجمات بشكل جيد؛ وفي 8 26 ,5ك ,21 9) 26 ,24 ,22 

الوقت نفسه يستطيع 

الاحتفاظ بدفاع متماسك. 0) طلم ,4ه ,مه 21) 211,412ه ,ذه 


28, 210, 411 3 23, 29, 414 )2 


استعمل الشكل المجاور؛ لتحدد العلاقة بين قياساث الزوايا المعطاة ‏ © 14 م 3 م 
في كل من الأسكلة الآنية : 

24) مطظء ,طقظقد ‏ 25 218 ,7[عقع 4 18 

6 اطقع , طتنطم 27 طتزقاع ب اقاطاع 0000 


استعمل الشكل المجاور؛ لتحدد العلاقة بين أطوال الأضلاع المعطاة 


فى كل من الأسئلة الآنية: 

8) 1/17 , لد 9) 1/7 , مر 0 200 , 12700 

51) اكتب أضلاع كل مثلث في الشكل المجاور مرنَبَةَ من الأقصر إلى الأطول. 8 4 
ووضح إجابتك. 


ده 

أي ٠.‏ 
7 062 
وزارة التعليصم 
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2 اه تمثيلات متعددة: ستكتشف فى هذه المسألة 
العلاقة بين أطوال أضلاع المثلت.: الحاد الزوايا 
6 هتدسيًا: ارسم ثلاثة مثلثات: الأول حادّ الزواياء المنفرج الزاوية 


والثاني منفرج الزاوية» والثالث قائم الزاوية» وسم القائم الزاوية 
رؤوس كل مثلث ) ,8 ,4. 


5) جدولياء استعمل المسطرة لقياس أطوال أضلاع كل مثلث, ثم انسخ الجدول في دفترك وأكمله. 


( جدوئيًا: نظّم جدولين آخرين كالجدول أعلاه» وأوجد مجموع 07 ,80 في أحدهماء ومجموع 
, هلك فى الجدول الآخر. 


4) جبريّاه_اكتب متباينة لكل جدول كوّنته تربط بين مجموع طولي الضلعين في مثلثِ وطول الضلع الثالث. 
©) لفظيّاء خمّن العلاقة بين مجموع طولّي ضلعين في المثلث وطول الضلع الثالث . 
مسائل مهارات التفكير العليا 


3 تبرير: هل تكون قاعدة المثلث المتطابق الضلعين هي الضلع الأطول في المثلث دائمًا أم أحيانًا أم لا 
تكون أبدًا؟ وضّح إجابتك. 

7 5 5 حك 17 

4) تحد: استعمل أطوال الأضلاع في الشكل المجاور؛ 
لترتب قياسات الزوايا المرقمة من الأصغر إلى الأكبر» 
إذا علمت أن 72>5 - 7142 . ووضّح إجابتك. 


مك 10 مك 12 


مك 8 


5) اكتب: وضّح لماذا يكون الوتر في المثلث القائم الزاوية هو الضلع الأطول دائمًا ؟ 


6 إذا كان قياسا زاويتين في مثلث هما “45 ,“92: فما نوع هذا المثلث؟ 7 أي عبارة عددية مما يأتي لها أصغر قيمة؟ 
8 منفرج الزاوية ومختلف الأضلاع. 
حادٌ الزوايا ومختلف الأضلاع. 8 إ5ل| 0 


8 إ45ا| © |28-| 


|-39| 


مراجعة تراكمية 


58 هندسة إحدائيّة : بصيغة الميل والمقطع اكتب معادلة العمود المنضّف للقطعة 
المستقيمة التى إحداثيات طرفيها (5 ,8)3 , (4 ,2-)2. (الدرس 4-1) 


9) طائرات: يطير سرث من الطائرات على هيئة مثلثين بينهما ضلع مشترك. اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات أن: : 
2087 55817 . إذا كانت النقطة'1 منتصف 50 » 07 2 57. (الدرس 3-4) هر 
0 7 5 


استعد لدرس الح 0 00 


5 5 0 7 © © هه كا لاا 
إذا كان 3 ح 2 , 2 ح نز , 8 ح ندء فحدد ما إذا كانت كل عبارة مما يأتي صحيحة آم خاطتة: 0000 
3 وزارة التعليح 
0) 13 - (مر- )ع 41ج) 2 - 21 42 7[ عك 2 < 3 ع3 صما معنلع عه وماكأطتلا 
3 - 2021 
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الدروس من 4-1 ]لى 3-3 


أوجد كلا من القياسين الآنيين: (الدرس 4-1) 
1) ظك 6 02 


4م 0ك7”2ً 6 ر 
3+5 
8 5-1 
15 7 
6 
15 1 
8 


3) مخيّم: يلعب المشاركون في مخيّم كشفيٌ لعبة الفوز بالعلم. 
إذا كانت الفرق الثلاثة تقف فى الأماكن المبيّنة فى الشكل أدناه» 
والعلم مثيّت عند نقطة متساوية البعد عن الفرق الثلاثة» فما 
المسافة بين العلم وكل من هذه الفرق؟ (الدرس 4-1) 


الفريق 2 
غ1 40 
لد 1 30 
الفريق 3 الفريق 1 
أوجد كلا من القياسين الآتيين: (الدرس 4-1) 
4 والاتددم 5) 1 
2 


إذا كانت 2 م ركز 1851 18 -17. 
فأوجد كلا من الأطوال الآنية: (الدرس 4-2) 


14 
6 717 ط 
32 م 
6 57 
5 
1 


هندسة إحدائيّة : أوجد إحداثيات مركز كل مثلث عغلمت رؤوسه 
فى السؤالين الآنبين: (الدرس 4-2) 
0( (1(,)12- ,5-) 1 ,(5 ,0-5 


6 الفصل4 العلاقات في المثلث 


1) تصميم هندسيّ: في إحدى المدارس» صمِّم مهندس مبنى 
للإدارة» وراعى في التصميم أن تكون غرفة المدير على نفس 
البعد من مداخل المبنى الثلاثة. هل تقع غرفة المدير عند نقطة 
التقاء ارتفاعات المثلث الذي رؤوسه هي المداخل الثلاثة؟ 
ولماذا؟ (الدرس 4-2) 


اكتب زوايا كل مثلث وأضلاعه مرثَّبَةَ من الأصغر إلى الأكبر فى 
السؤالين الآتيين : (الدرس 4-3) 
102 


5 13 
4.6 
6 
4 52 
11 39 
5 


14) مسافات: فى الخريطة أدناه» إذا علمت أن 
هدك - مده , *70 - 0 24 فأجب عما يأتي: (الدرس 4-3) 


) أوجد قياس كل من الزاويتين 8 ,4. 

0 رئب أطوال أضلاع | لمثلث من الأقصر إلى الأطول. 
استعمل نظرية متباينة الزاوية الخارجية؛ لكتابة جميع الزوايا المرقمة 
التى د 5 الشرط ال دما فى كل من الأسئلة الآنية: (الدرس 4-3) 


©8 .وه© 

5 لي ا تلد 

15( قياسها أقل من 7148 . © وى ولت 
6) قياسها أكبر من 7243 . وزارة التعليح 
5 55 ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
7 اسه زوين 1ه 3 - 2021 


درستٌ البراهين 
الحرّة وذات العمودين 


" أكْتب براهين جبريّة غير 


8 أممكمع) أععرال 
أمممم عمال 
8أممكمع] مع ]ألما 
أ0ممم عع رألما 


0130100 لاط 00م 


الالخكخخخ كك7777ختتتت 1125 


البرهان غير المباشر 


رابط الدرس الرقمي 


آمورط أعع] ألما 
الملاذرارة 

أعلن محل أحذية عن تخفيض مقداره ./25 على جميع القطع 
الموتجردة في المتعل + سالك تد احكها مها مخلؤل السوقهها في 
المحل قائلة : إذا كان ثمن القطعة 80 ريالا بعد التخفيض» فهل 
كان ثمن القطعة أكثر من 100 ريالٍ قبل التخفيض؟ 

فأجابت مها: نعم؛ لأنه لو كان ثمن القطعة قبل التخفيض 100 ريالٍ 
أو أقل» فإن ثمنها بعد التخفيض سيكون 75 ريالًا أو أقل. 


البرهان الجبري غير المباشر: البراهين التي كتبتها حتى الآن استعملت فيها التبِائاالائل|. حيث كنت 
تبدأ بمعطيات صحيحة وتثبت أن النتيجة صحيحة هذه الطريقة من البرهان تعتبر بنارا وعندما تستعمل 
التبِتِعت[|الةاتاقلا فإنك تفترض أن النتيجة خطأء ثم تبيّن أَنَ هذا الافتراض يؤدي إلى تناقض مع المعطيات أو 
مع أيّ حقيقةٍ سابقةٍ كتعريف؛ أو مسلمة؛ أو نظرية. وحيث إن جميع خطوات البرهان تكون صحيحة منطقيّاء فإن 
هذا يكون إثباتا لخطأ الافتراض» وعلى ذلك يجب أن تكون النتيجة الأصلية صحيحة؛ ويسمّى هذا النوع من 
البررهان بََانَاعت[قبائن[ أر بَاعَانَاالةتاققل. والخطوات التالية تلخص عمليّة البرهان غير المباشر. 


خطوات كتابة البرهان غير المباشر 5 


الخطوة 1: حدّد النتيجة التي ستبرهنها. ثم افترض خطأهاء وذلك بافتراض أن نفيها صحيح. 

الخطوة ٠2‏ استعمل التبرير المنطقي لتبين أن هذا الافتراض يؤدي إلى تناقض مع المعطيات أو مع 

الخطوة 0:3 بما أن الافتراض الذي بدأت به أدّى إلى تناقضء فبيّن أن النتيجة الأصلية المطلوب إثباتها 
يجب أن تكون صحيحة. 


صياغة افتراض للبدء في برهان غير مباشر 


اكتب الافتراض الضروري الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتي : 


) 2307 326 2480 
الافتراض هو: 22072 :2 2/180 
دا) إذا كان العدد 6 عاملًا للعدد 72 فإن 2 عامل للعدد 78 . 
نتيجة هذه العبارة الشرطية هي 2 عامل للعدد 77» ونفي هذه النتيجة هو 2 ليس عامل للعدد 7؛ لذا 
فالافتراض هو: العدد 2 ليس عاملا للعدد 7 . 
©) 43 زاوية منفرجة. 
الافتراض هو: 3 ليست زاويةٌ منفرجة. 


) 5 < د 18( النقاط .1 ,>1 , رتقع على استقامة واحدة. 
©1) 12 متطابق الأضلاع. ب 
السك ال 
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التناقض 
التناقض مبدأً في 


المنطق ينص على 
أنه لا يمكن تحمَقٍ 
الافتراض ونفيه في آن 


واحد. 


يمكن أن تُستعمل البراهين غير المباشرة لإثبات صِحّة المفاهيم الجبريّة. 


كتابة برهان جبري غير مباشر 


اكتب برهانًا غير مباشر لتبين أنه: إذا كان 16 < 4 + 6 3-, فإن 4- > ند 
المعطيات: 16 < 4 + :331- 
المطلوب: إثبات أن 4- > تر 


برهان غير مباشر: 
الخطوة 1: نفى 4- > هو 4- < 7 ؛ لذا افترض أن 4- < 6 صحيحة. 
الخطوة 2: ْ 4- -< ور افترض 
2 > :31- اضرب الطرفين ب 3- 
4 + 12 > 4 + :31- اجمع 4 للطرفين 
6 > 4 + :3- مق 


ولكن 16 < 4 +:31- معطى 
الخطوة 3: الافتراض يؤدي إلى تناقض مع المعلومة المعطاة 16 < 4 + :د3- ؛ لذا فالافتراض بأن 
4- < 2 يجب أن يكون خطأء وأن النتيجة الأصليّة 4- > 6دهى الصحيحة. 


اكتب برهانًا غير مباشر لكل من العبارتين الآتيتين: 


28) إذا كانت 56 < 2736 فإِنْ 8 < :د 8) إذا كان 6- موجبًّاء فإِنَ © سالبٌ. 


ويمكنك أن تستعمل البرهان غير المباشر فى المواقف الحياتية اليوميّة. 


ف متال:3 من واقعالحياة 


استعمال البرهان الجبري غير المياشر 


تسوق: اشترى فهد قميصين بأكثر من 60 ريالًاء وبعد عدّة أسابيع سأله صديقه حامدٌ عن ثمن كل قميص» 
ولكن فهدًا لم يتذكر ثمن كل قميص. استعمل البرهان غير المباشر لتبين أن أحد القميصين على الأقل ثمنه 
أكثر من 30 ريالا. 

المعطيات: ثمن القميصين معًا أكثر من 60 ريالًا. 

0 < /ر+ ندء حيث ‏ ثمن القميص الآولء و/ ثمن القميص الثاني. 

المطلوب: إثبات أن قميصًا واحدًا على الأقل ثمنه أكثر من 30 ريالًا؛ أي 30 < : أو 30 < ب 


برهان غير مباشر: 

الخطوة 3ه ارقن أن ثنن كل من القسيصين لأ يزيد على 0تنريالة ى أن 30 ع و0 ع 

الخطوة 2: إذا كانت 30 > / , 30 > ندء فإِنْ 30 + 30 > بر + ند ؛ أي 60 > مز + 6د. وهذا تناقض» 
لأن ثمن القميصين معًا أكثر من 60 ريالًا. 

الخطوة 3: بما أن الافتراض أدَّى إلى تناقض مع حقيقة معلومة» فإن الافتراض بأن 30 ك /ز , 30 > ند 
افتراض خطأ. لذا يجب أن يكون ثمن أحد القميصين على الأقل أكثر من 30 ريالا. 


َم اتحقق من فهمك 


5 5 ف اك 1ه ع م 4 ك3 5 9 5 ةا ..ووه* 
63 رحلة: اطع رياقين اكترمن 20100 كباويرا في رخلةه وترالفف في انناءءسقره مرتين ققط واوععء لعفاف > 
غير المباشر لإثبات أن رياضًا قطع أكثر من 120 كيلومترًا في إحدى مراحل رحلته الثلاث على الأقل. 
وزارة التعليح 
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نظرية الأعداد 


هي فرع من فروع 
الرياضيات تختص 
بدراسة الأعداد 
وخصائصها والعمليات 
عليها وتصنيفها إ لى: 
زوجي؛ فردي أولي؛ غير 


أولي...» وتثبت النظريات 


والحقائق لهذه الأعداد. 


البرهان بالتناقفض 
مقابل المثال المضاد 
البرهان بالتناقض 
وإعطاء مثال مضاد 


أمران مختلفان؛ إذ 
يُستعمل المثال المضاد 
لإثبات خطأ تخمين 

أو افتراض؛ ولا يمكن 
استعماله لإثيات صحة 
التخمين أو الافتراض. 


تُستعمل البراهين غير المباشرة عادة لإثبات مفاهيم في نظرية الأعداد» ويكون من المفيد في هذه البراهين تذكّر 
أنه يمكنك تمثيل العدد الزوجي على الصورة 26» والعدد الفردي على الصورة 1 + 21 حيث /» عدد صحيح. 


براهين غير مباشرة في نظرية الأعداد 


اكتب برهانًا غير مباشر لإثبات أنه إذا كان 2 + :د عددًا زوجي فإنّ :3 عدد زوجي. 
المعطيات: 2 + 1 عدد زوجى. 
المطلوب: عدد زوجى. 


برهان غير مباشر: 


الخطوة 1: افترض أن عدد فردي » وهذا يعني أن 1 + 2/6 ح 6ن . حيث / عدد صحيح. 


الخطوة 2.: 2 + (2+1) -2 +1 عوّض 
1[ +(2+2)- خاصيّة الإبدال 
1[+(2)6+1 - خاصية التوزيع 


والآن حدّد ما إذا كان 1 + (1 + 2)6 عددًا زوجيًا أو فرديًا. بما أن 6 عدد صحيح. فإِنَ 1 + / 
عدد صحيح أيضًا. افترض أن 77 تساوي 1 + 1» فيكون: 
1[+1-272 +(2)6+1 20 عوّض 


إذن 2 + * يمكن أن يُمثل ب 1 + 21 » حيث 77 عدد صحيحء ولكن هذا التمثيل يعني أن 2 + 
عدد فردي. وهذا يتناقض مع العبارة المعطاة 2 +1 عدد زوجي. 


الخطوة 3: بما أن افتراض 3 عدد فردي أدّى إلى تناقض مع العبارة المعطاة» فإِنْ النتيجة الأصليّة : عدد 


زوجي يجب أن تكون صحيحة. 


أ تق ,من همك 


ا 


4) اكتب برهانًا غير مباشر لإثبات أنه ”إذا كان مربع عدد صحيح فرديّاء فإن العدد الصحيح فرديٌ 


14 


البرهان غير المباشر في الهندسة : يمكن أن يستعمل التبرير غير المباشر لإثبات صحة عبارات في 
الهندسة؛ مثل نظرية متباينة الزاوية الخارجية. 


أثبت أنّ قياس الزاوية الخارجيّة لمثلث يكون أكبر من قياس كل من الزاويتين الداخليتين البعيدتين عنها. 
لم 


ارسم شكلًا توضيحياء ثم عيّن عليه المعطيات والمطلوب. 


المعطيات: 44 زاوية خارجية ل ,ع قفضكا . 


المطلوب : إثبات أن 7142 < 77:44 » وأن 7241 < 44 :17 . 


برهان غير مباشر: 

الخطوة 1: افترض أن 7141 خ 07144 أو 11142 خ 7144 . طزارك الصا 
أىْ 9 41 > 1114 أو 2 > 77144 . صهأعمعنلع عه ومأكتطتلا 
١‏ 3 - 2021 
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الخطوة 2: تحتاج فقط إلى بيان أن الافتراض 7741 > 7144 يؤدي إلى تناقضء وبالمثل سيؤدي الافتراض 
44 > 7242 إلى تناقض أيضًا . 


الافتراض 7141 > 1144 يعني أن: 11141 - 11144 أو 11141 > 11144 . 
الحالة 1: 7:21 - 77144 
2 - 7241 - 77244 نظريه الزاوية الخارجيّة 
2 -+ 77144 - 277144 عوّض 
2 - 0 اطرح 7144 من كلا الطرفين. 
وهذا يناقض حقيقة أن قياس الزاوية أكبر من 0؛ لذا فإن 7241 غد 7144 . 


الحالة 2: 7121 > 711244 


2 -+ 71241 ح- 770244 نظرية الزاوية الخارجيّة 


تذكر ان التناقض في 1 < 1114 قياسات الزوايا موجبة 
البرهان غير المباشر لا 
يكون دائمًا مع المعطيات هذا يناقض الفرض بأن 71141 > 77144 
أوالفرض الذي تبداً به, ' أ ال ات 
دل انمكن أن كوخ مع الخطوة 3: في الجالتين يؤدي الانتراضي إلي تداق ع لقره أو تعريف؛ لذا فالنتيجة الأصلية بأن 
قيقة معلومة أو تعريف 2 < 7:44 وأن 7141 < 7744 يجب أن تكون صحيحة. 
كما ورد في الحالة 1 من 0 1 
المثال 5» حيث إن قياس إتحفق رمن (فهملك 0 
أي زاوية في مثلث يجب 5) اكتب برهانًا غير مباشر. 37 
أن يكون أكبر من 0. 
المعطيات : 7[! 22 1/17 , 0177 > 1/10 2 
المطلوب. 21707 6د 217/107 0 


المثال 1 اكتب الافتراض الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتي : 


1) 0 2 قم 0 2 مختلف الأضلاع. 
65 إذا كان 24 > مد4ء فإِنْ 6 > :1 4) كل ليست زاوية قائمة. 
المثال 2 اكتب برهانًا غير مباشر لكل عبارة من العبارتين الآتيتين : 
5) إذاكان7 > 3 +2 فإنّ 2 > 6) إذا كان 8 < 4 -3,. فإِن 4 < :1 
المثال 3 7) كرة قدم: سجّل فهد 13 هدفًا لصالح فريقه المدرسي في المباريات الست الأخيرة. أثبت أن متوسط عدد 
الأهداف التي سجلها في كل مباراة كان أقل من 3 
المثال 4 4) اكتب برهانًا غير مباشر لإثبات أنه إذا كان 2 - 51 عددًا فرديّاء فإن< عدد فردي. 


المثال 5 اكتب برهانًا غير مباشر لكل عبارة من العبارتين الآنيتين: ا 
2.89 *.*.* .٠ه‏ 
9 وتر المثلث القائم الزاوية هو أطول أضلاعه. 1 
, 1 : وزارة التعليم 
00( إذا كانت الزاويتان متكاملتين» فإنه لا يمكن أن تكونا منفر جتين معا. ره فعنالع 06 ومأكاص نالا 
3 - 2021 
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30خ ا 


المثال 1 اكتب الافتراض الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتي: 
1) إذا كان 16 < :2 : فَإِنْ 8 < د . 
2 42 ,41 زاويتان غير متكاملتين. 
3) إذا تساوى ميلا مستقيمين. فإنّ المستقيمين متوازيان. 
4) العدد الفردي لا يقبل القسمة على 2 . 


المثال 2 اكتب برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتي: 
5) إذا كان 7 > 4 + ندة-. فإِنْ 1- < 6 . 6) إذا كان 12 < 2-6 , فإِنْ 9- > 6د . 


المثال 3 17) ألعاب حاسوب: اشترى منصور لعبتي حاسوب بأكثر من 400 ريال» وبعد أسابيع قليلة سأله صديقه كم 
تكلفة اللعبة الواحدة. فلم يتذكر منصور ذلك. استعمل التبرير غير المباشر؛ لتبين أن إحدى اللعبتين على 
الأقل كلّفت أكثر من 200 ريال. 


8) جمع التبرّعات: أقامت جمعيّة خيرية حفلة لجمع التبرعات لمساعدة الفقراء والمحتاجين» وكان سعر 
تذكرة الدخول للكبار 30 ريالّاء وللأطفال 12.5 ريالا. إذا بيعت 375 تذكرة» وكان ريعها أكثر من 7300 
ريال» فأثبت أنه تم بيع 0 تذكرة على الأقل للكبار. 


المثالان 5 ,24 اكتب برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتي: 


9) المعطيات: 3 عدد صحيح فردي. 0) المعطيات: 72 عدد زوجى. 
المطلوب: كلا من /[,2 عدد صحيح فردي التظلووه #صدة زوك 
١ 1 ©‏ 
1 ) المعطيات: 77 < 17 2) المعطيات: 478)0/ متطابق الأضلاع. 
المطلوب: 217 196 2 المطلوب: 5/480 متطابق الزوايا. 
24 ار 
2 14 0 58 


3) اكتب برهانًا غير مباشر لإثبات أنه لا يمكن أن يكون للمثلث أكثر من زاوية قائمة. 


4) اكتب برهانًا غير مباشر للنظرية 4.10. 


هناك أكثر من طريقة 25) اكتب برهانًا غير مباشر لإثبات أنه إذا كان 0 > 2 » فإن 8 عدد سالب. 
لتسجيل ثلاث نقاط في 
كرة السلة؛ منها التسجيل 26 كرة سلة: عندما خرج عدنان من الملعب ليدخل زميل له قُبيل نهاية الشوط الأول من المباراة كان فريق 
عن كارع السطفه وي مدرسته متقدّمًا ب 28 نقطة مقابل 26 . وعندما عاد مع بداية الشوط الثاني كان الفريق المنافس متقدمًا ب 29 
أن يسجّل اللاعب نقطتين 5 1 1 0 1 ا 
9 كس نقطة مقابل 28 نقطة. استنتج أخو عدنان حين علم ذلك أن لاعبّا من الفريق المنافس سجّل ثلاث نقاط من 
تشيجة خط من الفريق رمي ولحلا لبيك صكه زو خط امتاتاجد را تحمل البريضانا خير المي افير ومدار رو بن لع وي 
المنافس ويسجل منها نقطة. 06 
وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 
3 - 2021 
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27 ألعاب إلكترونية : تتضمن لعبة حاسوبية فارسًا في رحلةٍ للبحث عن الكنز وفي نهاية الرحلة يقترب 
الفارس من البابين المبيّتين أدناه. 


أخبر خادمٌ الفارس بأن أحد الإعلانين صحيح والآخر خطأ. استعمل التبرير غير المباشر لتحدد أيّ البابين 
سيختاره الفارس. وضح إجابتك. 


حدّد ما إذا كان إثبات كل عبارة حول أقصر مسافة بين نقطة وخط مستقيم أو مستوٌء يمكن إثباتها باستعمال 

البرهان المباشر أو البرهان غير المباشر, ثم اكتب برهانًا لكل منهما. 

28 المعطيات: 478 عمودي على المستقيم ث[ 9) المعطيات: 480 مثلث قائم الزاوية 
المطلوب:٠‏ 48 أقصر قطعة مستقيمة المطلوب: الوتر 40 أطول ضلع في المثلث 


من 4 إلى المستقيم تم . 


4 
! ا 
4 8 6 8 
0) نظريّة الأعداد: فى هذه المسألة ستخمّن علاقةً فى نظرية الأعداد» وتّتبت صحة تخمينك. 
3) اكتب عبارة جبرية تمثل ” مجموع مكعب العدد 78 والعدد ثلاثة" . 


) كون جدولَا يعطي قيم العبارة لعشر قيم زوجية وفردية مختلفة ل71. 
©) اكتب تخميئًا حول 7 عندما تكون قيمة العبارة زوجيّة. 


4) اكتب برهانًا غير مباشر لتخمينك. 


1) مسألة مفتوحة: اكتب عبارة يمكن إثبات صحتها باستعمال البرهان غير المباشر ثم أثبتها. 


3 


2) تحد: إذا كان :3 عددًا نسبيّاه فإنه يمكن تمثيله بالصورة 2 . حيث 8 ,4 عددان صحيحان و 0 + 8 . ولا 
يمكن تمثيل العدد غير النسبي في صورة ناتج قسمة عددين صحيحين. اكتب برهانًا غير مباشر تبيّن فيه أن 
ناتج ضرب عدد نسبي لا يساوي الصفر في عدد غير نسبي» هو عدد غير نسبي. اع ادك 
وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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53 اكتشف الخطأ: يحاول أسعد ورضوان أن يُثبتا العبارة التالية باستعمال البرهان غير المباشر. فهل أي 
منهما إجابته صحيحة؟ وضح إجابتك. 


”إذا كان مجموع عددين واه فإِن العددين زوجيّان ". 


أاسشعد 


العبارة صحيحة. إذا كات أحد العبارة صحيحة. إذا كات 
العددين زوجيًا والآخر صفرًاء فلات العدداث فرديين فإتث مجموعهيا 
المجيوج يكوت عددًا زوجيًا. وبما يكوت عددًا زوجيًا. وبياأت 


أت الافتراض صحيح حتى عندما الافتراض صحيح عنرما تكوت 
تكوت النتيجة خطأء فإن العبارة النتيحجة خطأ. فت العبارة 
: 1 صحيحه. 


4) اكتب: اكتب المعاكس الإيجابي للعبارة الموجودة في السؤال 8 واكتب برهانًا مباشرًا للمعاكس الإيجابي . 
كيف يرتبط البرهان المباشر للمعاكس الإيجابي للعبارة بالبرهان غير المباشر للعبارة الأصلية؟ 


5 إذا كان طولا ضلعين في مثلث 12, 7 فأيٌّ ممايأتي لايمكن | 36) إذا كان 4 < 5 فأيٌ ممايأتي يكون صحيحًا دائمًا؟ 


0 + ها ه6© 
أن يكون محيط المثلث؟ م 6-<عم- 


8م 29 8 306<6 
8 34 © 25> 42 
© 37 0 

38 0 


012 > 0 


000000000000000 


7) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. (الدرس 4-3) 
المعطيات: 10 تنضّف 25171 . ا 


المطلوب: إثبات أنْ 77145170 < 111450017 1 0 5 
أوجد كد من القياسين الآتيين : (الدرس 3-2) 8 4 


0) هندسة إحداثية : أوجد المسافة بين المستقيمين المتوازيين: (مهارة سابقة) 


5 
538) 7141 59) 11144 00 
4 
لك 


لا 
2+2 - أ[ 1 60 
2-3 ح رز 
© .وه© 
وة رءً 577 ©8086 ...مه 
حل كلا من المتباينات الآنية: 1 1 ون 
41) 180 >42+7 2) 32+19 > 8-14 3) 90 >54 +31 وزارة التعليحم 
ها عنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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رابط الدرس الرقمي 


معمل الحاسبة البيانية : 


4-5 - متباينة المثلث : 
]نالع ماءعاعمو ع1 ا 


يمكنك استعمال تطبيق الهندسة فى الحاسبة ©11م11-115؛ لاستكشاف خصائص المثلث. 


أنشئ مثلتاء ولاحظ العلاقة بين مجموع طولّي ضلعين وطول الضلع الثالث. 


الخطوة 1: أنشئ مثلثًا بالضغط على المفاتبح 69 89 (5©) 
ثم اخنتر ا 88550155115 راختر منبا |4 25351 
ثم ارسم المثلث واضغط (6) 


ا لخطوة 2: سم رؤوس ا 3 لمثلث. وذلك بوضع المؤشر عند كل نقطة ثم 
الضغط على 9 67. ثم اختبار 5551| . وعلى زر 
لجعل الحروف كبيرة ثم سم الرؤوس © ,8 بك 


الخطوة 3: ٠‏ حدد طول كل ضلع من أضلاع المثلث بالضغط على 69 
واختر © !مك155 راختر منها ا* |[11115!؛ ولايجاد 
طول كل ضلع: اضغط على رأسين في المثلث» ثم ضع 
المؤشر في مكان مناسب لظهور النتيجة ثم اضغط 6559© 


.40-14 
12«قم 
2 
---80 5 
٠‏ اكتب اسم الضلع بجانب الطول المقيس بالضغط 


على 9 69. ثم اخنبار 1751[55ل| ثم اكتب اسم الضلع واضخط 639 


الخطوة 4: ولحساب مجموع طول ضلعين في المثلث» اضغط 
9 69 واختر منها [5لل15ل[؛ واكتب اسم ضلعين مثل: 
80 + قل ثم ظلل النص 80 + 18 واضغط 69 (69 
واختر منها 111117 . راضغط على الرقم الذي 
يمثل طول الضلع لا ثم على الرقم الذي يمثل طول الضلع 
80 » وسيظهر مجموع الضلعين» ثم ضع المؤشر في مكانٍ 
مناسب لظهور التيسجة ثم اشخط 89© 


4014.3 01 


5 80-7 


تحليل النتائج: 
1( ضع إشارة > أو < أو - داخل )؛ لتحصل على عبارة صحيحة فيما يأتي: 
م (806 + قد 80 2) ين + قك قم () من +80 
© خمّن العلاقة بين مجموع طولّي ضلعين في المثلث وطول الضلع الثالث. 
3) ضع إشارة >أو < أو - داخل ()؛ لتحصل على عبارة صحيحة فيما يأتي: 
مه () 860 - هما 86 (2) زمه - ظهفا هم 0 إمه -0ه8ا 9 
هي 26 
4) كيف يمكنك استعمال ملاحظاتك؛ لتحديد مدى طول الضلع الثالث لمثلث إذا علمْتَ طولية 550٠010:‏ 
الضلعين الآخرين؟ دزارة التح ل 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


3 - 2021 
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درست خصائص المتباينات 

وتطبيقها على العلاقات 

بين زوايا المثلث وأضلاعه. 

وا ار 

* أستعمل نظرية متباينة 
المثلث لأعيّن الأطوال 
التي تكوّن مثلنًا. 

. أثبت العلاقات في 
المثلث باستعمال نظرية 

متباينة المثلث. 


إذا كان مجموع أقصر 
طولين أكبر من طول 
الضلع الثالث؛ فإن 
الأطوال الثالاثة تمثل 
أطوال أضلاع مثلث. 


متباينة المثلث 
/ااتناوعصا عاعمةر! عط1 


نالع .113 لاما 


الملاداله 
يريد أحد المصمّمين أن يستعمل قطع الخيوط المجدّولة والمتبقية من أحد أعماله لتزيين الوسائد المثلثة الشكل أدناه. 
ولتقليل الإهدار» أراد المصمّم أن يستعمل القطع دون قصهاء فاختار ثلاث قطع عشوائيًا وحاول أن يشكل مثلنًا. 

والشكلان الآتيان يبّنان اثنتين من هذه المحاولات. 


81 
متباينة المثلث: بما أن المثلث يتكون من ثلاث قطع مستقيمة» فيجب أن تتوافر علاقة خاصّة بين أطوال هذه 
القطع؛ كي تشكل مثلثًا. 


نظرية 4.11 يي ا ا 


مجموع طوني أي ضلعين في مثلث أكبر من طول الضلع الثالث. 
أمثلة #ط < 08 + 0م 

20 < [ط 01 

08 < 0ص + جرم 


ستبرهن النظريّة 4.11 في السؤال 19 
ولتوضيح عدم إمكانية رسم مثلثِ من ثلاث قطع مستقيمةٍ لمت أطوالهاء يجب بيان أن إحدى متباينات المثلث 
الثلاث غير صحيحة. 1 
تعيين الأطوال التي تكون مثلثًا 

حدد ما إذا كانت القياسات المعطاة يمكن أن تمثل أطوال أضلاع مثلث في كل من السؤالين الآتيين» 
وإذا لم يكن ذلك ممكناء فوضح السبب: 
3 1732 رصذة15 رسذة . 

تحقق من صحة كل متباينة. 

15+ 8 8+ 17215 8+ 15 27 

7 <23 ين 5 < 25 ين 32<8ين 


بما أن مجموع طولي أيّ قطعتين أكبر من طول القطعة الثالثة» فإِنَ الققطع المستقيمة التي أطوالها 
7 ,وق تكون مثلثا. 

)١‏ 2 14 ررة رصدة 
4 < 8 + 6 
4 كي 14 ير 
بما أن مجموع طولّي قطعتين ليس أكبر من طول القطعة الثالثة» فإن القطع المستقيمة التي أطوالها 
4 ,8 ,6 لا يمكن أن تكوّن مثلمًا. 


© .وه© 
©هى * ٠.وهة»©‏ 
عه اهمه كر ١‏ © © هه 2 .ى هه 
تحقق من فهمك اراد 
8) مك 30 ,مك 16 ,مك 15 8 21,812,111 وزارة التعليم 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
2021-1-3 
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اختبار البدائل 
إذا كان الوقت غير كاف 


يمكنك اختبار كل بديل 
لإيجاد الإجابة الصحيحة 
واستيعاد البدائل 


الأخرى. 


المتباينة المركبة 
تقراً المتباينة المركبة 


0> > 4 على النحو 
التالي: تقع 3 بين 

4و 10 أونة أكبر من 4 
وأقل من 10 


عندما يُعلم طولا ضلعين في مثلثِ» يمكن تحديد مدى القيم الممكنة لطول الضلع الثالث باستعمال نظرية 
متباينة المثلث. 


مثال.2 من الاخشبان 


5 2 
إذا كان طولا ضلعين في مثلث هما 7612 ,6122 3» فما أصغر عدد طبيعي يمكن أن يمثل طول الضلع 
الثالث؟ 
هل 361 
8 م4 
© للء5 
2 حص 10 
2 9 


اقرأ فقرة اللاختبار 
المطلوب هو تحديد أصغر قيمة ممكنة لطول الضلع الثالثِ في مثلثِ طولا ضلعين من أضلاعه 


حك / , مداه 3 


حل فقئرة الاختبار 
لتحديد أصغر طول ممكن من بين البدائل المعطاة» حدّد مدى القيم 


الممكنة لطول الضلع الثالث أولًا؛ لذا ارسم شكلا وافترض أن طول س7 5-0 
الضلع الثالث يساوي ند ثم اكتب متباينات المثلث الثلاث» وحل كل 
ا ع6 
واحدة منها. 
3< 7 322 2<7 + 3 3<- 13-7 
0 > :* أو د < 10 4 < 1 4- < عر 


لاحظ أن 4-: < بد تكون صحيحة ذائما لأى قبمة صحبحة موجبة ل وبربظ المتبايتتين المتبقيتين: يكون 
مدى القيم التي تحقق كلتا المتباينتين هو 4 < :3و 10 > ندء والذي يمكن كتابته فى الصورة 10 > 3 > 4 


وأقل عدد صحيح موجب بين 4 وّ 10 هو 5؛ لذا فالإجابة الصحيحة هي 0 . 


أ اتحفق رمن رفهملك 


مك 13 


© في الشكل المجاورء أي الأعداد الآتية لا يمكن أن يكون قيمة ل :7؟ 
78 > 10 


22 0 13 8 


وزارة التعليح 
ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 
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استعمال نظريّة متباينة المثلث في البراهين: يمكنك استعمال نظرية متبايئة المثلث فى البراهين المختلفة. 


هه ككرة ل 1-525 [رشككان 5 استعمال نظرية متباينة المثلث في البرهان 


طيران: المسافة الجوية من الرياض إلى ينبع تساوي المسافة الجوية 53 0505 
0 3 5 3 5 اكرات 3 0 

من الرياض إلى أبهاء أثبت أن الطيران المباشر من الرياض إلى ينبع 522 

مرورًا بمدينة بريدة يقطع مسافة أكبر من المسافة المقطوعة عند 0 

الطيران من الرياض إلى أبها دون توقف. 

ارسم شكلًا تقريبيًا يمثل المسألة» وضع عليه رموز أسماء المدن» 

وارسم القطعة لآ لتشكّل 1114 . 


_2 18 
ات 0 7 
يختلف الطيران المباشر عن 
الطيرا من دون توقش كني المطلوب: 84 < 81 + 1018 
حالة الطيران المباشر لا يغيّر 
المسافرون الطائرة» ولكن قد البرهان: ام 
تحط الطائرة في مطار واحد 
أو أكثر قبل وصولها لغايتها. 


1) مع ع زر 1) معطى 
2 117 < 81 د فلل 2 نظرية متباينة المثلث 


3 م[ < 81 د طلا 3 بالتعويض 


3) اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: كلآ -,1© 0 1 6 
المطلوب: 1[ < 6171© + 11[ 14 


المثال 1 حدّد ما إذا كانت القياسات المعطاة يمكن أن تمثل أطوال أضلاع مثلث في كل مما يأتي» وإن لم يكن ذلك ممكنًا 
1) حكن 10 بحك / يمن 5 2 812 بص 4 بصسزة 3 1022 ,م2 14 د66 


المثال 2 4) اختيار من متعدّد: إذا كان طولًا ضلعين في مثلث 912 ,512» فما أصغر عدد صحيح يمكن أن يمثّل 


طول الضلع الثالث فيه؟ 
ه اد 8 م4 © 1412 0 م6 
المثال 3 5) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 7 
ل 4 
المعطيات: 7117 :< 201/17 سوير 
© © .ى 


المطلوب: 701/7 < 21/7 + 17[ : 
: وزارك التعليح 
ها لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


3 - 2021 
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ظ 006 


المثال 1 حددماإذا كانت كل من القياسات الآنية تمثل أطوال أضلاع مثلث في كل مما يأتي» وإن لم يكن ذلك ممكنًا 


فوضح السبب. 
66 1 15 ,]1 1,9 4 67 22122 16 ,1212 21 ,تحط 11 
8 حك 8.2 بك 1.1 بحت 9.9 9 ص5 بص ك1 صم 24 


المثال 22 اكتب متباينةً تمثل مدى طول الضلع الثالث في مثلثِ عُلمٍ طولًا ضلعين من أضلاعه في كل مما يأتي: 
0) 26 8 ,8 4 11) 22 11 ,مرك 
12) حه 4.2 بحن 2.7 15 دما 3 ,ده + 


المثال 3 برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لكل مما يأتي : 


4) المعطيات: 108 > (1) 8ه 5) المحطيات: /1آ - را[ 
المطلوب: 80 < 2ل + كل المطلوب: 1.1/1 < .11 + [12 
8 رٍ 
6 
ا . 
0 4 الا 


جبرء: حدّد القيم الممكنة ل: في كل من السؤالين الآتبين: 
16( 6 7( 
2842 


3 +ي»م 


8 5+يم 1-»4 
2828+7 
7-«5 


8) قيادة: يريد توفيق أن يسلك المسار الأقصر من بيته 

إلى المجمع الرياضي» و يمكنه أن يسلك الطريق 1 أو الطريق 2 

ثم الطريق 3. 

8) أي المسارين أقصر من بيت توفيق إلى المجمع الرياضي؟ 
وضح إجابتك. 

8) افترض أن توفيقًا يقود سيارته بسرعة قريبة جدًا من السرعة القُصوى 

و 

المسموح بها ولا تتعداها. إذا كانت السرعة القصوى على الطريق 
0 دنأ المسارّين سيستغرق وقتًا أقل؟ وضح إجابتك. 


9) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: 8)0// 
المطلوب: 48 < 80 + 400 (نظرية متباينة المثلث) 
(إرشاد: ارسم قطعة مستقيمة مساعدة (01)» على أن تكون 0 بين (1 , 8 
ويكون 40 2< 1ن ) . 


رهن معنالع 06 ومأكاص نالا 


2021 - 3 


8 الفصل4 العلاقات في المثلث 


إذا كانت كل مجموعة تمثل أطوال أضلاع مثلث؛ فاكتب متباينةٌ تمثّل مدى القيم الممكنة لِ: في كلّ من الأسئلة 


الآنية: 
0 1,4,6 1 8,,12 
2) 1,5,7-+1 3) 4,276 +2,124 1ن 


24) مسرخ: يضت عبد الرسمن وخليل متحدرًا للضعود إلى نتصة المشري قخطط عبن الرحمن المتحد كما 
فى الشكل أدناه» ولكن خليلًا كان قلقًا بشأن القياسات ويريد أن يتحقق منها قبل البدء فى قص الخشب» 
فهل يوجد ما يبرر هذا القلق؟ وضح إجابتك. 


تصمم المسارح وفق نظام هند سي 
دقيق يُراعى فيه إمكانية مشاهدة 
جميع الحضور للمنصة» وسماع 
الصوت بوضوح دون صدى . 


تقدير: حدد ما إذا كانت القياسات المعطاة يمكن أن تمثل أطوال أضلاع مثلث في كلّ مما يأتي» وذلك دون 
استعمال الآلة الحاسبة. وضّح إجابتك. 


5) غ1 ١/35‏ ,غ5 1/2 ,]1 قله 6) مك 1/65 , مك ١/48‏ , مك 1/99 
27) حدّدما إذا كانت النقاط (2 ,22 ,(1 ,7)6 ,(3- ,2)1 تمثل رؤوس مثلث. وضح إجابتك. 
8) يه تمثيلات متعدّدة: في هذه المسألة ستكتشف العلاقة بين أضلاع مثلثين وزواياهما. 
8) هندسيًاه ارسم ثلاثة أزواج من المثلثات في كل مثلثين منها زوجان من الأضلاع المتطابقة فقط» وضع 
إشارات على كل ضلعين متطابقين» وسمٌ كل زوج من المثلثات 101777 ,0لى حيث 
27 40-2 ,28 2 طق . 


0) جدوئيّاه انسخ الجدول أدناه في دفترك ثم أوجد بالقياس قيمة كل من 1741 ,817 , مك71 ,80 » 
وسججلها في الجدول. 


أزواج المثلثات 


») الفظيّاء خمّن العلاقة بين الزاويتين المقابلتين للضلعين غير المتطابقين في كل زوج من المثلثات التي 
فيها زوجان من الأضلاع المتطابقة. / 


مسائل مهارات التفكير العليا 


29) قتحد: مامدى القيم الممكنة لمحيط الشكل 480108 إذا كان 1 8 
9 -7,820 -40 ؟ وضمحٌ إجابتك. 


0) تبرير: ما مدى طول كل من الضلعين المتطابقين في مثلثِ طول . 
قاعدته داه 6؟ وضح إجابتك. 0 وزارة التعقفليح 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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31 مناكة متتوهة: طول أحد أضلاع مثلث 8سم: ارم طكلثا يكون الضلع الذي ظوله 5 سم أقصر. 
أضلاعه. ومثلثا آخر يكون الضلع الذي طوله 5 سم أطول أضلاعه. مضمَّنًا رسمّكٌ أطوال أضلاع المثلث 
وقياسات زواياه. 


2) اكتب: اشرح الطريقة التي تستعملها لإيجاد أصغر قيمةٍ وأكبر قيمةٍ لطول ضلع مثلثِ إذا علمت طولّي 
الضلعين الآخرين. 


3) إذا كانت 10 قطعةً متوسطةً في 427860 4) أي معادلة مما يأتي تمثل العبارة: 
وكان 7142 < 17141» فأي عبارة مما يأتي غير صحيحة؟ "ناتج طرح 7 من 1410 يساوي 2" ؟ 


5 مس14 -7 
8 7 دس141 دع 


© س14 ح ج -7 
م 


م مقدهصم © 46<86م اك مسن حك 


18 (ل) :77 ح-زارلشضل ك7 ٠١‏ 7120 < 11141 


مراجعة تراكمية 


اكتب الافتراض الضروري الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر لكل عبارة مما يأتى : (الدرس 4-4) 
5) إذا كان 41 - 17 + بر4؛ فإن 6 - /ز 


6 إذا قطع مستقيم مستقيمين آخرين» وكانت الزاويتان المتبادلتان داخيًا متطابقتين» فإِن المستقيمين متوازيان. 


أوجد قيمة* » على أن يكون 7 || :7 فى كل مما يأنى» واذكر المسلّمة أو النظرية التى استعملتها : (مهارة سابقة) 


7) 8 39) 
1 11 1 1 11 
(100- م اشاس 
(5- 92) '(11-»9) *7-1) 
07 


|استعد ارين ات 


أوجد قيمة :د. وأطوال الأضلاع المجهولة في كل مثلث مما يأتي: 


40 41ج) 42) 
4 م »ا + 12 8 
11-8 7 27 لبلةة ‏ تينيب 
ته 3+3 4 - يرنه 2 
1 د 
2-+» ع 4-ييرو 8 وزارة التعليح 
8 ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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المتباينات في مثلثين 


5©أاع3 ]1 منلنا! ما 1165| 2ناومعما عدت 


الملاذرالة 


كيملا زينثقة 
إيما سيق 5 تُستعم| الرافعة عند تغيبر إطارات السيارات؛ والرافعة المبيّنة أدناه واحدة من الرافعات البسيطة التي ما زالت 
درست المتباينات في تعمل حتى يومنا هذا. لاحظ أنه عندما تُرّلْ الرافعة فإنَ ساقّي 5480 يظلّان متطابقين» في حين تزداد الزاوية 
المثلث الوا 3 

وا م5 6 المقابل 4 > 
رواا ار 


* أطبق متباينة 545 أو 
عكسها؛ لإجراء مقارنات 
" أثبت صحة العالاقات 
باستعمال متباينة 5/5 
أو عكسها. 


متباينة ضلمين والزاوية عيووو بينهما مد الملاحظة في المثال عاك ا صحيحة ة لأي نوع من 


353 متباينة 5845 
إذا طابق ضلعان في مثلث ضلعين مناظرين في مثلث آخرء وكان قياس الزاوية 
المحصورة في المثلث الأول أكبر من قياس الزاوية المحصورة في المثلث 
الثاني فإِن الضلع الثالث في المثلث الأول يكون أطول من الضلع الثالث في 
المثلثالثانى. 
مثال: إذا كان: 771417 < كه , 777 :2 26 , 2176 88 : 


فإنْ 6131© < 80. 


عكس متباينة 585 (555) 
إذا طابق ضلعان في مثلث ضلعين مناظرين في مثلث آخر؛ وكان الضلع ضر 
الثالث في المثلث الأول أطول من الضلع الثالث في المثلث الثاني؛ فإِنَ 
قياس الزاوية المحصورة في المثلث الأول يكون أكبر من قياس الزاوية 3 
المحصورة فى المثلث الثانى. 
مثال: إذا كان: 12[ < 70 , :101 :2 017 , 271 517 , 

فإن آلك 111 < ال2 111 . 


ستبرهن النظرية 4.13 في الصفحة التالية » وستبرهن النظرية 4.14 في السؤال 18 


استعمال متباينة 5 وعكسها 
قارن بين القياسين المحددين في كلَّ من السؤالين الآنيين : 


)١ 23-7 117 77‏ )81 11:2 , 1*1 111:4 7 
27 3 © © 1 
فى المثلثين 122 , 11/202 فى المثلثين 12170 0 سه 
7 506 ريل 
<< 122 711 , 2[ جح رز , لا ح نالا مر جع8 23 1-0 ,56 ول 
وبحسب متباينة 545 فإن 207 > 1/776 وبحسب عكس منباينة 5مك فإروزارة التعليم 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
*[ر) 71121 < 111 1112 3 - 2021 
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هه | _زهومه 


لل إتحفقرمنرفهملك 


متباينتا 585 ,555 
تُعرف المتباينة 545 


باسم متباينة الرافعة, 
وعكسها يُعرف 
بالمتباينة 555. 


قارن بين القياسات المعطاة في كل من السؤالين الآتبين : 
متباينة 5845 
المعطيات: فى المثلثين 211 ,480 » 5 8 
ا كر اله 
البرهان: 2 5 
تعلم أن: 27 2 80 , 1077 2 40 وتعلم أيضًا أن: 71740 < 7117 . 
العناصر المتناظرة في المثلثين المتطابقين تكون متطابقة» وبحسب تعريف تطابق القطع المستقيمة» 
1 5 5 
8 ا 
7 
4 6 م 
الحالة 2 7 لا تقع على 1017 
وعندئذٍ سمٌ نقطة تقاطع (11, 178 بالحرف7» وارسم القطعة المستقيمة المساعدة 170 


111-5171 , 7711/1 )8 1,110 )8 

1110 < لاد , “1 > 80 , 17 2 240 

ارسم نصف المستقيم 17»على أن يكون 80 > "710,21 - 7:>121» وهذا سيقودنا إلى حالتين هما : 
ومسلمة جمع قياسات القطع المستقيمة يكون (81 + 88 - 18؛ لذا يكون 27 < 128 بناءً على 
على أن تكون © على 1017 . وتكون 4017 > 4110 » ثم ارسم القطعتين المستقيمتين 


4 م 5 
15 1/1 6 8 
14 4 
12 132 
11 8 
م 15 7 0 1 

المطلوب: 8 < 77 
الحالة 1 تقع على :127» وعندها يكون 5078/1 > (41751 بحسب 585) لذا يكون 8 - 7 ؛ لأن 

تعريف المتباينة» وبالتعويض يكون 88 < 128 

المساعدتين 50 , 58 . 


7 2 40 , 81 2 80 , 890 نت 17 2 معطى 


122 
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17 > طنز خاصية التعدّي للتطابق 

07 2 م0 خاضية الاتمعاين للتطابق 

ممعم م > مزبلقء شرط تحديد النقطة (6 

ل)#طم ع راحم مسلّمة 545 

50 تت 10 تطايق العناصر المتناظرة 

0 -ح 10 تعريف التطابق 

رمه - زر مار شرط تحديد النقطة 

ل ح رامزحر مسلّمة 545 

2 راط تطايق العناصر المتناظرة 

لكر عرو التطابق ©6 هه © 

راط < رمط + رآل)» متباينة المثلث 666 

مم < 80 + م0 نايهن لل 36 6 .هه 

0 -+ (01) ح راط مسلّمة جمع أطوال القطع المستقيمة وزارة التحعليم 
را < رارز بالتعويض صمأعمعنلع عه ومأكأطتلا 
4 < راز بالتعكويض 3 - 2021 


يمكنك استعمال متباينة 545 لحل مسائل من واقع الحياة. 


م متال 2 من وافع الحياة 


التزنج على الجليد: في إحدى صالات الترلّ. انطلق اثنان من المتزلّجِين على الجليد من المكان نفسه. 
فقطع المتزلج .4 مسافة 17.532 في اتجاه الغرب, ثم انحرف "35 في اتجاه الشمال الغربي قاطعًا د15 » 
بينما قطع المتزلج 8 مسافة 17.53 في اتجاه الشرقء ثم انحرف 40 في اتجاه الشمال الشرقي قاطعًا 
سرقلء أيُهما كان الأبعد عن مكان الانطلاق عند هذه اللحظة؟ وضح إجابتك. 


استعمال متباينة 5845 


ظهرت رياضة التزلج على 
الجليد في منتصف القرن 
التاسع عشر؛ ونظمت أولٌ 
بطولة لها عام 1891م, 

وهي رياضة مشهورة في البلاد 
الباردة» مثل كندا والدول 
الاسكندنافية. 


ثم انحرف *35 في اتجاه الشمال الغربي قاطعًا 151 


والمتزلج 8 قطع مسافة 17.51 في اتجاه الشرقء ثم انحرف 
'40 في اتجاه الشمال الشرقي قاطعًا 1512. 0 شرن 


المطلوب: أيّهما كان أبعد عن مكان الانطلاق. 


افهم: المعطيات: قطع المتزلج 4 مسافة 17.51 في اتجاه الغرب» قفا 
. 7 
ظ 
| 
١‏ 


خطط: ارسم شكلًا لهذا الوضع. 


17.5 0 6 17.5 12 


المسار الذي اتبعه كل متزلج وبعده عن مكان الانطلاق يشكّل مثلتًا؛ إذ ذ قطع كل متزلج 
ان ارق 


لتقارت بين تسدي المترلجين عن مكات الانطلاق. 


حل: قياس الزاوية المحصورة لمسار المتزلج 4 يساوي "35 - ”180 أو "145» وقياس الزاوية 
المحصورة لمسار المتزلج 8 يساوي *40 - *180 أو "140 


بما أن “140 < “145 إذن 80 < 40 بحسب متباينة 45435 لذا فالمتزلج 8 أبعد عن مكان 
الانطلاق من المتزلج 8 . 


تحقق: المتزلج 8 انحرف ”5 أكثر مما فعل المتزلج 4 في اتجاه مكان الانطلاق؛ لذا سيكون المتزلج 
8 أقرب إلى مكان الانطلاق من المتزلج ى. ا 


هه يمومه 


تحفق رمن رفهملك 
مسافة 4104 في اتجاه الشرق؛ ثم انحرفت *70 في اتتجاه الشمال الشرقي قاطهئومييافة 1031 3ع يقلعت 
المجموعة 8 مسافة 41031 في اتجاه الغرب, ثم انحرفت *75 في اتجاه الشمالة افون : قا طلعةٌ 6 أي 
مجموعة كانت الأبعد عن مكان الانطلاق عند هذه اللحظة؟ وضح إجابتك. وزارة ال لد 


صم تامعن عع ه. وم اذأ ص ذال 
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لإثبات أن الزاوية المحصورة في مثلثٍ أكبر من الزاوية المحصورة في مثلث آخرء استعمل عكس متباينة 528:5 


في الحل. 
استعمال حقائق 
إضافية استعمال الجبر في العلاقات بين مثلثين 
عند إيجاد مدى القيم 0 
الممكنة للمتغير :*» قد جبر: أوجد متباينة تمثل مدى القيم الممكنة ل:3. 1 
تحتاج إلى استعمال الخطوة 1: من الشكل نعلم أن: 8 11 


إحدى الحقائق الآتية: 0 < 17[ , لال 2 لاطا , 011 2 11[ . 


© قياس أي زاوية في 
المثلث يكون أكبر 
من 0 وأقل من 
0 دائمًا. 
طول أي قطعة 
مستقيمة يكون أكبر 
من 0 دائمًا. 


إذن» 1116 11:4 < 1115[ 111 عكس متباينة 545 
5 < 15 +263 عوّض 


5*7 + يرة) 


+8 < + خُل بالنسبة ل:3 


الخطوة 2: استعمل حقيقة أن قياس أيّ زاوية في المثلث أقل من 180 لكتابة متباينة أخرى. 
"180 > 11141317 


0 > 15 +26 عوّض 
5 > د خُل بالنسبة ل:3 
2 ب 3 5-5 عمو 1 3 . 5 0 - 2 1 
الخطوة 3: اكتب المتباينتين 27.5 > 6 , 82 < :3 في صورة متباينة مركبة بالشكل 27.5 > 6« > 82 
5 أوجد متباينة تمثل مدى القيم الممكنة ل:3. 


اكتب برهانًا ذا عمودين. 8 
المعطيات: (47 2< 478 
المطلوب: (81 < 158 
البرهان: 


1) مل 2 قم 1) معطى 

2 لم 2 عم 2) خاصية الانعكاس 

65 قلطده: + طفتطاع م - تلفتاك 1 3) مسلّمة جمع قياسات الزوايا 
4 مفطعم, < فطاع 1 4 تعريف المتباينة 


5) 80 < اط 5) متباينة 545 


4) اكتب برهانًا ذا عمودين. 


المعطيات: '57 2< 170 


المطلوب: 10 < 05ل 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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إثبات علاقات باستعمال عكس متباينة 5845 
اكتب برهانًا تسلسليًا. 7ع فى 


1/77 2 51 3 
اناما < رد 2 
المطلوب: ‏ 7127117 < 171470117 0 
البرهان التسلسلي: 
1 معطى معطى 
21-11 
نظرية نقطة المنتصف سم 
عكس نظرية الرافعة 7 7 11711 2ه 
الزوايا المتقابلة بالرأس متطابقة 
[ تقد < تدم اج | الك -12ق2:» 
بالتعويض 77 
تعريف تطابق الزوايا 
5) اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: “112 قطعة متوسطة فى 7/177[/ . 
< از 3 


1141 < 7242  :بولطملا‎ 


نئي 


المثال 21 قارن بين القياسين المحددين في كل من السؤالين الآتيين: 


1) 7ط عدر , 08 مكدر 71102 
5 4 ارس 4 1 
6 
1 
3 5 5 32 
6 0 4 8 1 
6 


المثال 2 5) أراجيح: يتغيّر موضع الأرجوحة تبعًا لقوّة دفعها. 
أي الأزواج متطابق من هذه القطع المستقيمة؟ 


0) أيّهما أكبر: قياس 48> أم قياس (1> ؟ 
وضح إجابتك. 


حرا معنالع 06 بومأكاص لطا 
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المثال 3 اكتب متباينة تمثل مدى القيم الممكنة ل :* في كل مما يأتي: 


© اي 9 5) 
31-5 
5 5 2+3 


المثالان 5 ,4< برهان اكتب برهانًا ذا عمودين في كل من السؤالين 7 ,6: 


6) المعطيات: 17202/ 67 المعطيات: 08) 2 70ل 
0/7 - را 8ل > 100 
المطلوب: 771/7 < )20 المطلوب: ‏ 7142108 > (00181 17714 
01 4 
مر 
7 26 © رآ 


إتدرت وحل ال 00 


المثال 1 قارن بين القياسين المحددين فى كل من الأسئلة الآنية: 


8 267 ,280 9 217017 ,17017 2 57 ,لط 
8 4 7 2 10 0 
8 
1 10 
5 
3 6 
1 11 114 5 7 

1 6 6 


المثال 2 11( رحلة بريك : أقام باسم وعثمان مخيّمًا في الصحراءء وقرّرا أن يقوما برحلة برية» فانطلق باسم من المخيّم 
وسار 51072 في اتجاه الشرق» ثم انعطف :15 جهة الجنوب الشرقي وسار 210172 أخرىء وانطلق عثمان من 
المخيم وسار 51072 في اتجاه الغربء ثم انعطف “35 جهة الشمال الغربي وسار 210172 أخرى. 


3 


6 أيّهما أقرب إلى المخيّم؟ وضّح إجابتك» وارسم شكلًا توضيحيًا. 
) افترض أن عثمان انعطف *10 فى اتجاه الجنوب الغربى بدلا من “35 فى اتجاه الشمال الغربى» فأيهما 
يكون أبعد عن المخيم؟ وضح إجابتك» وارسم شكلًا توضيحيًا. 


المثال 3 اكتب متباينة تمثل مدى القيم الممكنة ل :2 في كلّ من السؤالين الآنيين: 


3 12 
12 
5+3 3+7 3-6 
] 5| 


4) خزائن: خزانتا سليم وماجد مفتوحتان» كما في الشكل المجاور. ' 
أي بابَيْ الخزانتين يشكل زاوية قياسها أكبر؟ وضًح إجابتك. ظ . 


زارف التعليم 
ومع الع ]0 باماك اص الا 
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المثالان 5 ,4 


تمارين اللياقة تزيد القوة 
والقدرة على التحمل» 
وينصح معظم خبراء اللياقة 
الأشخاص المبتدئين 
بالتدريب ثلاث جلسات 

في الأسبوع؛ بحيث تتراوح 
مدة الجلسة الواحدة من 
0 دقيقة إلى ساعة كاملة 
(متضمنة فترة الإحماء 
والاسترخاء) على أن يفصل 
ما بين الجلسة والأخرى 
يوم واحد على الأقل. 


برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين في كل من السؤالين الآتيين: 


6) المعطيات: 18[ ت )1 , [(1 2 لل 
120 < لك 


المطلوب: 71141071 < )1ل 111 


4 8 0 1 
1 1 


15) المعطيات: 1 تج لكا , “ال ج كلا 
001 711 < رلك ه111 


المطلوب: 01 < 05[ 


0 1 4 
8 
5 


انيما ان المسناقةى قرفن اليد إلى الكت فى 
الوضع 1» أم المسافة نفسها في الوضع 2؟ وضح 
إجابتك بالقياس. 

0) أيّهما أكبر: قياس الزاوية المتكونة عند المرفق 
في الوضع 1 أم المتكونة في الوضع 2؟ وضّح إجابتك مستعملًا القياسات التي أوجدتها في الفرع 3 
وعكس متباينة 585 . 


8) برهان: استعمل البرهان غير المباشر؛ لإثبات النظرية 4.14 (عكس متباينة 545). 


المحطيات: 10117 - 15 0 2 
1 #7 7 5 


7 51-2 
17ل < 1ل 
9( تمثيلات متعددة: في هذه المسألة ستكتشف مجموع زوايا مضلع. 
[20613» والخماسى 201851 . 


المطلوب: 1/7 711 < 1114-5 


ه) جدوئيّاء انسخ الجدول أدناه في دفترك وأكمله مستعملًا المنقلة لقياس كل زاوية. 


قياسات الزوايا مجموع قياسات الزوايا 


©) لفظيًاء خمّن العلاقة بين عدد أضلاع المضلع ومجموع قياسات زواياه. 


4) منطقيّاء مانوع التبرير الذي استعملته في الفرع ©»؟ وضّح إجابتك. 


© .وه© 
608.*. ...ووه 

ه٠.ر*.*.*‎ 2.89 

©) جبريًا: اكتب عبارةً جبرية؛ لإيجاد مجموع قياسات زوايا مضلع عدد أضلاعه 0.7 وزارت ال ا 

0 ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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استعمل الشكل المجاور لكتابة متباينةٍ تربط بين قياس كل زوج من 
الزوايا في السؤالين الآنيين: 
0) 711108 ,118100 
1 1108ه :1 , ”أظضك 111 


| مسائل مهارات التشكير العليا ل 


اا 1 / 
2) تحد: فى الشكل المجاورء إذا كان: 2/10 714101:,10 < 7711707 ا 
فأيّ الزاويتين هي الأكبر: 11> أم 11> ؟ وضّح إجابتك. ل 
نآ 0001 آل 
3) تبرير: إذا كانت (81 قطعة متوسطة فى 4/8600 كما فى الشكل المجاور» 8 
وكان 80 > هلك » فهل تكون 81(0> حادة دائمّاء أو أحيانًاء أو لا تكون حادةً أبدًا؟ 
وضح إجابتك. 
6 10 7 


4) اكتب: بيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين متباينة 545 والمسلّمة 585 لتطابق المثلثات. 


25) أي متباينة مما يأتي تصف مدى *'(5-14) 26 إذا كان طول ضلع مربّع 3+ 3» فإن طول قطره يساوي: 


: ئة ل ؟ 
لت 1 هم 123+1 6 22+6 


6م 1<6 8 31/2 + 2/ر م 6-+121/2 
8 14 >0>2 
© 12 >2 >2.86 
2 15>* > 12 


[ مراجعة تراكمية 3000009 


اكتب متباينةً تمثل مدى طول الضلع الثالث في مثلث عُلم طولا ضلعين من أضلاعه في كل من الأسئلة الآتية: (الدرس 4-5) 
27) ملك 4.4 رمك 3.2 8) )1 10 ,1 5 39) 9122 ,312 


0) رحلات: سأل علي صديقه ماجدًا عن تكلفة الرحلة التي قام بها مع صديقه. فلم يتذكر ماجد تكلفة الشخص الواحدء ولكنه تذكر أن التكلفة 
الكليّة كانت أكثر من 500 ريال. استعمل البرهان غير المباشر لتبيّن أن تكلفة الشخص الواحد كانت أكثر من 250 ريالًا. (الدرس 4-4) 


أوجد قيمة كل من '[ , * فى الأسئلة الآنية» موضّحًا إجابتك : 
51) 


02 )21+ 24(* 


8 الفصل4 العلاقات في المثلث 


حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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دليل الدراسهة والمراجعه 


المغفاهيم الأساسيّة 

قطع مستقيمة خاصة في المثلثات: 

© القطع المستقيمة الخاصة بالمثلثات هي الأعمدة المنصّفة 
ومنصفات الزوايا والقطع المتوسطة والارتفاعات. 

© نقاط تقاطع المستقيمات الخاصّة في مثلث تُسمّى نقاط 
التلاقي. 

© نقاط التلاقي في مثلث؛ هي مركز الدائرة الخارجية ومركز 
الدائرة الداخلية ومركز المثلث ومَلتقَى الارتفاعات. 

البرهان غير المباشر: (الدرس 4-4) 


(الدرسان 4-2 ,4-1) 


© كتابة برهان غير مباشر: 


1) افترض أن النتيجة غير صحيحة. 
2 بيّن أن هذا الافتراض يؤدي إلى تناقض. 
3) بما أن النتيجة الخطأ تؤدي إلى عبارة غير صحيحة؛ فإن 
النتيجة الأصليّة ستكون صحيحة. 

متباينات المثلث: (الدروس 4-6 ,4-5 ,4-3) 

و متباينة الزاوية الخارجية :قياس الزاوية الخارجية لمثلث, 
يكون أكبر من أي من الزاويتين الداخليّتين البعيدتين عنها. 

© الزاوية الكبرى في مثلث تقابل الضلع اللأطول؛ والزاوية 
الصغرى تقابل الضلع الأقصر. 
مجموع طونّي أي ضلعين في مثلث يكون أكبر من طول الضلع 
الثالث. 
المتباينة 545: (نظرية الرافعة) إذا طابق ضلعان في مثلث 
ضلعين مناظرين في مثلث آخرء وكان قياس الزاوية المحصورة 
في المثلث الأول أكبر من قياس الزاوية المحصورة في المثلث 
الثاني» فإِنّ الضلع الثالث في المثلث الأول يكون أطول من 
الضلع الثالث في المثلث الثاني. 
المتباينة 555: (عكس نظرية الرافعة) إذا طابق ضلعان في 
مثلث ضلعين مناظرين في مثلث آخر؛ وكان الضلع الثالث في 
المثلث الأول أطول من الضلع الثالث في المثلث الثاني» فإنّ 
قياس الزاوية المحصورة في المثلث الأول يكون أكبر من قياس 
الزاوية المحصورة في المثلث الثاني. 


اللطريات| 8_0 


تأكد من أن المفاهيم الأساسية قد 
دُوّنت في مطويتك. 


المفردات الأساسية 
العمود المتصفا (ص 81) 


1111111 :م دم 
تقظة1انتلاقخ رس دم 

تآكزانتاكزة انتتازتجبةالنتفلت (ص 52 
اكز لكااتزاة]النااتخليتة اللالئللك زص 65) 
111111 (س دن 

مركز المثلت (ص 91) 

لاله (س دن 
11ل (س ددن 
111111111 (س :ده 
112111111 رس :ده 
11111 ١س‏ :دن 


اختبار المفردات 

بِيّن ما إذا كانت كل جملةٍ مما يأتى صحيحةً أو خاطئةٌ وإذا كانت 

خاطتةٌ فاستبدل بالكلمة التى تحتها خط كلمة من القائمة أعلاه؛ لتجعل 

الجيلة ممحيحة: 

1) مركز المثلث هو النقطة التي تتقاطع عندها الارتفاعات . 

©) نقطة تلاقي القطع المتوسطة لمثلث تُسمَّى مركز الدائرة الداخلية. 

3) نقطة التلاقى هى النة لنقطة التي تتقاطع عندها ثلاثة خطوط أو 
أكثر. 


4) مركز الدائرة الخارجية لمثلث يكون على أبعادٍ متساوية من رؤوس 
المثلث. 


5 لإيجاد مركز المثلث؛ ارسم منضّفات الزوايا أولا. 
6) لتبدأ برهانًا بالتناقض. أولًا افترض أن ما تحاول أن تُثبته صحيح. 


7 يستعمل البرهان بالتناقض التبرير غير المباشر. 


8 القطعة المتوسطة لمثلثِ تصل نقطة من: منتصف ضالع المثلث 


2 ضلع آخر ثلث. 
1 © .وه© 
©08».*. .*ييه©© 
09 مركز الدائرة الداخلية لمثلث هو نقطة تتقغطع: ها .تهات زوايا 
المكلث: وزارة التعليح 
حأ لع نالع عه بمأكتاص ايا 
3 - 2021 
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مراجعة الدروس 


4-1 ح المتصفات طن المثلث (ص 81-89) 


0) أوجد 26 إذا كانت © مركز الدائرة 
الداخلية فى :24860 . 


أوجد كل قياس مما يأتي : 
01 25 012 227 


14 2 
4.5 6 -بر5 
7 1/7 
0 
5 2 2 + 18 1 
5) كرة قدم: يقوم قتيبة وفهد وسلطان بعملية إحماءٍ قبل بدء 
مباراة كرة قدم» حيث يتطلب أحد تدريبات الإحماء أن يشكل 
اللاعبون الثلاثة مثلثاء ويقف اللاعب الرابع في الوسط. أين 
يجب أن يقف اللاعب الرابع» ب بحيث يكون على مسافاتٍ 
متساوية من اللاعبين الثلاثة؟ 


4-2 القطع المتوسطة والارتفاعات في المثلث (ص 91-98) 


14) رؤوس ”6101817 هى (3 ,1*)6 ,(7 ,8)0 ,(0 ,12)0. أوجد 
إحداثيات ملتقى ارتفاعات /١10171/‏ . 


5) احتفالات: تُريد حفصة أن تعلّق 4 مثلنات متطابقة فى 
مط طرف المرف» ميق تكرية موائية الأرطية الحرافة. 
فرسمت نموذجًا لأحد المثلثات على مستوى إحداثى» 
فكانت إخداثيات رؤوسه هى (0 ,6) ,(8 ,3) ,(4 ,0). 
كاف كل علق كدان فى السقف يعظء فنا إحدائنانق 
النقطة التي سيّربط الخيط 59 بالمثلث؟ 
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إذا كانت © مركز الدائرة الداخلية ل11 » 
فأوجد كلا من القياسين الآتيين: 


0624 6 


"180 -[لله 111 + 1ال1]1 711 + طرل! 714 نظرية مجموع قياسات 


زوايا المثلث 


"180 - صطرتلكهم, + (*2)28 + (*2)25 عوّض 
- ط[اكام + 1060 مقيظ 


45 ح صلل ه111 


اطرح 106 من الطرفين 


وبما أن 70 ينضّف 21772, إذن [0له :1 - 011 2774؛ أيْ أن 
«زالدم + -724071؛ إذن: "37 - 174 -0716 1714 


02 ) 


2 - ةم + 2ع 


نظرية فيثاغورس 


7 -202 + 2)02(2 عوّض 
5 - 400 + 06(2) 202-400,252-625 


5 - 02(2) 
15 -ه0 


اطرح 400 من الطرفين 


بشط 


إذا كانت النقطة'1 مركز المثلث 81017 » 


2 -'11, فأوجد 160 


بم -21 


(10 +71) ع - 1 


12-2012 + 10( 


12 -8 + 20 
2 
4-20 


6-10 


م 


71-2 

خاصية التوزيع 
اطرح 8 من الطرفين 
اضرب الطرفين في 3 


2021-1443 


06 المتباينات في المثلث (ص 91-98) 


اكتب زوايا كل مثلثٍ مرثَّبة من الأصغر إلى الأكبر في السؤالين 


17 7 


)10 + 5(* 


8) جيران: يسكن سمير ومحمد وسامر عند تقاطعات ثلاثة 
شوارع تشكّل المثلث المبين أدناه» إذا أرادوا الالتقاء عند 
أحدهم» فأي الطريقين أقصر: اصطحاب سمير لمحمد 
وذهابهما معًا إلى بيت سامر. أم اصطحاب محمد لسامر 
وذهابهما معًا إلى بيت سمير؟ 


| 64-4 البرهان غير المباشر (ص 107-113) 


اكتب الافتراض الضروري الذي تبداً به برهانًا غير مباشر لكل عبارةٍ 

9) 2 < لمك 1 . 

0 11770ك 2 1077< . 

1) 1ك قائم الزاوية. 

2) إذا كان 12 > /ز3ء فإِن 4 > بر. 

3) اكتب برهانًا غير مباشر لتبين أنّهِ إذا كانت الزاويتان متتامتين» 
فإنّه لايمكن أن تكون أي منهما قائمة. 


24 مطالعة: اشترى محمود كتابين بأكثر من 180 ريالّاء استعمل 
البرهان غير المباشر لتبيّن أن ثمن أحدهما على الأقل أكثر من 
0 ريالًا. 


اكتب زوايا 24860 . مرتبّةَ من الأصغر إلى الأكبر. 
8 
74 
6 م46 
م 


8) أولًا: أوجد قياس الزاوية المجهولة باستعمال نظرية مجموع 
قياسات الزوايا. "60 - (*74 + *46) - "180 -0 7722 


لذا فالزوايا مرتبةَ من الأصغر إلى الأكبر هى: > ,40 ,مك . 


) والأضلاع مرتبة من الأقصر إلى الأطول هي: 
40 , قلق , )8 . 


اكتب الافتراض الضروري للبدء في برهان غير مباشر لكل عبارةٍ مما 


يأني: 
212 201 
الافتراض هو: ]1[ - 101 

«) إذا كان 18 > 3» فإن 6 > 
نتيجة هذه العبارة الشرطية هى: 
6 > *» ونفيها هو 6 < 2؛ لذا فالافتراض هو 6 < :1 
2 زاوية حاذة. 

الافتراض هو: 2> ليست زاويةً حادّة. * 8 .٠٠‏ 
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الفصل 4 دليل الدراسة والمراجعة ‏ 131 


دليل الدراسة والمراجعه 


4-5 متباينة المثلث (ص 115-120) 


حدّد ما إذا كانت القياسات المعطاة يمكن أن تمثل أطوال أضلاع 


مئلث في كل مما يأتي أم لاء وإذا لم يكن ذلك ممكتاء فوضح السبب. 


3,4,8 )6 5,6,9 )5 

اكتب متباينةً تمثل مدى طول الضلع الثالث في مثلث تلم طولا 

ضلعين من أضلاعه في كل من السؤالين الآنيين: 

2 71 ,511 8) لاك 4 , حك 10.5 

وق وارسدش .رركي #السوراجد انار ضديله وابته ويا ان 
الطريق المباشر مُغلقء فقد سلك طريقًا فرعي طوله 213 . ثم 
انعطف وسلك طريقًا آخر طوله 3102 حتى وصل منزل وليد. 
إذا كانت الطرق الثلاثة تشكل مثلثًا رأسان من رؤوسه هما منزِلًا 
وليد وخالد » فاكتب متباينةً تمثل مدى المسافة الممكنة بين 


4-6 المتباينات في مثلثين (ص 121-128) 


0) مستعملًا المثلثين المجاورين» 


عجر , قش 111 


1) تجديف: يُجدّف كل من رضوان وكمال في بركة متَّجِهين 
إلى نقطةٍ محددةٍء ولأنه ليس لهما خبرة في التجديف فقد 
الحرقا هن المسار مد48 دقائق ؛ قطع كل منهما فيها مسافة 


2 .» ثم استعادا مسارهما الصحيحء كما في الشكل. أيهما 
أقرب إلى نقطة النهاية عند هذه اللحظة؟ 


2 الفصل4 العلاقات في المثلث 


حدّد ما إذا كانت القياسات (9 ,10 ,7) يمكن أن تمثل أطوال 

أضلاع مثلث أم لاء وإذا لم يكن ذلك ممكنّاء فوضح السبب. 

اخحتبر كل متباينة. 
9< 7-10 


10+ 9 <7 7+ 9 < 0 


”نت 9 <17 
بما أن مجموع طولي أيّ ضلعين أكبر من طول الضلع الثالث» 


”و10 < 16 ينو / < 19 


إذن القطع المستقيمة التي أطوالها 9 ,10 ,7 تشكل مثلثًا. 


قارن بين كل قياسين فيما يأتي 
170,51 
بما أن: 71419500 < 7145001 , 005 > 05 ,70 > 175 
فى المثلثين 015 , 5100 إذنء ”51 > 10 بحسب نظرية 
الفملة 
0 


7 
)١‏ 111410141:,11:41017 
بما أن: 1[ < رآ , 10/1 2 1/ل1 , ألا - 1/1 


إذن 1217 > < .12/1 > . بحسب عكس نظرية المفصلة. 


2021 - 3 


1) حدائق: يزرع ماجد وردًا في حوض دائري داخل منطقة مثلثة 
الشكل محدودة بثلاثة طرق للمشاة» أي نقطة من نقاط التلاقي 
في المثلث سيستعملها مركرًا لأكبر دائرةٍ يمكن رسمها داخل 
المثلث؟ 


النقطة >1 مركز 0107 , 16 - 916 . أوجد كلَّ طولٍ مما يأني: 
6 121 0 
6 م0 


70 4 


5) برهان: اكتب برهانًا غير مباشر. 


المعطيات: 52 < 7 +51 


المطلوب: 0-9 
أوجد كل قياس مما يأني: 
6) 714107 7 27 
1 
7 2 
7 5-7 3+5 


8 اختيار من متعدد: إذا كان طولا ضلعين فى مثلث هما 610 3.1 
الثالث؟ 1 


لط حي 1.6 
5 م2 


ن) حك 7.5 
1 حدع8 


إذا كانت 77 مركز الدائرة الداخلية في 

10 » فأوجد كل قياس مما يأني: 
9 11م 

) طوه 

2006 


12 1710م 


3) اختيار من متعدد: إذا كان طولا ضلعين فى مثلثِ هما 11 , 5 » 
فأيٌّ متباينةٍ مما يأتي تمثل مدى طول الضلع الثالث؟ 


6> >16 6 6> <> 10 


8 11>+>5 ه 5>*أو2<11 


14) قارن بين 80 ,8ك فى الشكل أدناه. 


0 0 


8 
اكتب الافتراض الضروري الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر لكل عبارة 
مما يأتى: 
5) إذا كان 8 عاملًا للعدد #» فإنَ 4 عامل للعدد 7 . 
6) لم17 < الله 111 


7) إذا كان 28 > 7 + 36, فإِنْ 7 > © . 


استعمل الشيكل المجاور, لتحدّد أي زاوية لها أكبر 
قياس فى كل من المجموعات الآتية : 


8 6 ,كك ,21 
9) 23 ,28 ,29 


24, 23, 22 )0 


أوجد متباينةً تمثل مدى طول الضلع الثالث في المثلث الذي عُلم طولا 
ضلعين من أضلاعه في كل من السؤالين الآتبين : 
21) 101164 


23 10,3912 )2 


© .وه© 
© * ٠.وهة»©‏ 
© ©. *ى ٠."‏ ممه 

وزارة التعليح 

ره لعنالع 06 بومأكاصذالطا 

2021 - 3 


الفصل 4 اختبارالفصل ‏ 133 


"نت الاعداد للاختبارات 


4 


استبعاد البدائل غير المعقولهة 
يمكنك استبعاد البدائل غير المعقولة؛ لتحدّد الإجابة الصحيحة عند حل أسئلة الاختيار 
من متعدّدٍ. 


طرائق استبعاد البدائل غير المعقولة 


اقرأنَصّ السؤال بعناية؛ لتحدّد المطلوب إيجاده بالضبط. 

٠‏ ما المطلوب حلّه؟ 

٠.‏ هل تحتاج إلى استعمال رسم أو جدول؟ 

٠‏ ما وحدات القياس المطلوبة للإجابة (إن وُجدت)؟ 


تفخّص كل بديل بعناية وقدّر معقوليته. 
٠‏ استبعد أي بديل يبدو أنه غير صحيح. 
ه استبعد أي بديل ليس ضمن الصيغة المناسبة للإجابة الصحيحة. 


حل السؤال؛ واختر الإجابة الصحيحة من بين البدائل المتبقية» ثم تحقق من إجابتك. 


اقرأ المسألة» وحدّد المطلوب, ثم استعمل المعطيات في حلّها. 


رهن عنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
4 الفصل4 العلاقات في المثلث 


اقرأ السؤال وادرس الشكل بعناية. المثلث 11:14 قائم الزاوية. وبما أن مجموع قياسات الزوايا الداخلية لأي مثلث 
يساوي “180» فإن 7711116 + 111410114 يجب أن يساوي *90» وإلا زاد المجموع على “180 » وبما أن البديل (1 
هو قياس لزاوية منفرجة. فإنّه يُستبعد لعدم معقوليته؛ وعليه فالجواب الصحيح يكون 4 أو 8 أو0 . 

خل العمالة. بحسب عكس نظرية منضّف الزاوية التي تنص على أنّه: ”إذا وقعت نقطة داخل زاوية» وكانت على 
بعدين متساويين من ضلعَيهاء فإنْ هذه النقطة : تقع على منصف الزاوية» '» وبما أن النقطة 14 على بُعدين متساويين 
من ضلعي الزاوية 1.1 , آرآ» فإِنّها : تقع على منضق 116[ 2 ؛ لذ14/4[ك يجب أن تطابق 210.1 ؛ 
تيد 0 


62+ 8- 92-4 


2 -3- 
1-4 
إذن *32 ع *[4 - (9)4] ع ا المكله 11 » والبديل م يمثل الإجابة الصحيحة. 


تمارين وساف 00000 


3) ما إحداثيات ملتقى ارتفاعات المثلث أدناه؟ 


اقرأ كل سؤال فيما يأتي؛ ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة: 
1) النقطة8 مركز المثلث 0175 » إذا كان هته 14 ح 0 , 


فماطول '01؟ 
0 
4 / 
0 1 5 
مل 7 © مك 18 
8 مك 12 0 حك 21 


2©) كم وحدةً مربعةَ مساحة المثلث في الشكل أدناه؟ 
14 
(00,7 


0 )9, 0 


م6 8 © 31.5 
8 2.4 0 63 


01 


م إدجام 
:ليم 


4) إذا كان 80 ىك متطابق الضلعين؛ وكان "94 -7:41» فأيّ مما 


يأتي يجب أن تكون صحيحة؟ 
م *94 - طدام 

8 47 - مار 

© 80د قك 

ه مم د قك 


5( أيٌّ مما يأتي يمكن أن تكون أطوال مسح دن 


© ©. 

هم 3.24 ,1.9 ع ك0 
زارة التعليم 

8 16,334 م موي م ولالة 


0 لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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الفصل 4 الإعداد للاختبارات ‏ 135 


/ أسئلة الاختيار من متعدد 


اقرأ كل سؤال مما يأتي, ثم حدّد رمز الإجابة الصحيحة: 


1) أوجد قيمة*. 


1 


ه48 1م81 


9 111 8 


10 1212 © 


0 2م 11 


أي مايأ أفضل وصف لأقصر مسافة من أحد رؤوس مثلي إلى 
الضلع المقابل له؟ 


6 الفصل4 العلاقات في المثلث 


4) ما العلاقة الصحيحة بين قياسات زوايا 68)0016/؟ 


22 


مك 13 حك 10 


4 حت 15 0 


8 عم > 0 1 > عله 111 
8 7710 > طس 111 > عليه 111 
) لم71 > طم 11 > 11140 


0 ه771 > 7710 > ل 1711 


5) ما الافتراض الضروري الذي تبدأ به برهانًا غير مباشر للعبارة 


”“الزاوية 5 ليست زاويةً منفرجة“؟ 
8 5ي زاوية قائمة 

8 25 زاوية منفرجة 

© 5ك زاوية حاذة 


5ك ليست زاوية حادٌة 


6) صئف المثلث أدناه تبعًا لقياسات زواياه. 


م حادٌ الزوايا 
8 متطابق الزوايا 
© منفرج الزاوية 
0 قائم الزاوية 
© .وه© 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
©»ه. ..ء.ه 
وزارة التعليح 
رهن عنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


/ أسئلة ذات إجابات قصيرة 


أجب عن الأسئلة الآتية: 


7 إذا كان طولا ضلعين فى مثلث هما 50© 15 , 6122 9 » فما أصغر 
عددٍ صحيح من السنتمترات يمكن أن يكون طولًا للضلع الثالث؟ 


8 ما إحداثيات ملتقى ارتفاعات المثلث أدناه؟ 


3 


9 اكتب أضلاع المثلث أدناه مرتّبَةَ تبعًا لأطوالها من الأقصر 
إلى الأطول: 


4 


0) اكتب متباينة : تصف قيم 3 الممكنة. 


هل تحتاج إلى مساعدة إضافية؟ 


إذا لم تستطع الإجابة عن ... 


1) خرج كل من حمزة وهاني مع فرقة الكشافة وخيّموا في الصحراء» 
فترك حمزةٌ المخيم وسار 2132 في اتجاه الشرق. ثم انعطف ”20 
في اتجاه الجنوب الشرقي. وسار 41633 أخرى. وأما هاني فسار 
3 في اتجاه الغربء ثم انعطف *30 في اتجاه الشمال الغربي » 
وسار 412 أخرى. أيّهما أبعد عن المخيم؟ 


2) أوجد قيمة 8 فى المثلث أدناه. 


/ أسئلة ذات إجايات مطولة 
3) إذا كانت رؤوس 0ه هي (4 ,003 , (2 ,8)0 ,(1 ,3-)4: 
فأجب عن الأسئلة التالية مبيّنًا خطوات الحل: 
8) ارسم هذا المثلث في المستوى الإحداثي. 
) أوجد أطوال أضلاعه (قرَّبِ إلى أقرب جزءٍ من عشرة). 
) صدّفٍ المثلث من حيث أضلاعه وزواياه. 


4) قارن بين 7240 بشكا” . 
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الفصل 4 اختبارتراكمي ‏ 137 


درست 3 تصنيف ا , لمضلعات وميّزت 
.2 01 0 
خصائصها وطيقتها. 


(و[اللارنر: 

* أجد مجموع قياسات كل من 
الزواياالداخلية والخارجيّة 
لمضلع؛ وأستعملها. 

* أتعرف خصائص الأشكال 
الرباعية: وأطبّقها. 


« أقارن بين الأشكال الرباعيّة. 


الملاذاازه 


الله 


تستدمل خشائض الاشكال 
الرباعيّة لإيجاد قياسات زوايا 
أو أطوال أضلاع؛ كقياس زوايا 
الملاعب وتخطيطها. 


© ضَعْ 3 أوراق بعضها فوق 


138 


ورقة عن اللأخرى 1502© 2 


7 


الفصل 5 الأشكال الرباعية 


ع سي 


7 
مده 


الفصل 5 . ابدأ بثلاث أوراق 44 . 


© اطو الأوراق بحيث © قبت الأوراق على طول 
تكون لحوافها الظاهرة خط الطيّ. 


العرض نفسه. 


3 


الأشكال الرباعية: اعملْ هذه المطويَّةَ لتساعدَكٌ على تنظيم معلوماتكَ حول 


اك حك 0 


© أكتبُ عنوان الفصل 
1 520 005 
وارقام الدروس؛ وسجل 


- 


6ت 
2 
6 التهيئة للفغصل 5 


تشخيص الاستعداد: 


< 


أوجد قيم :1 في كل مما يأني مقرب إلى أقرب عششر: 
02 


53) مدن: تمثل مواقع كل من الرياض وجدة وأبها رؤوس 
مثلث كما في الشكل أدناه. إذا كان محيط هذا المثلث 
ا 2198 فأوجد المسافة الجوية بين كل من المدن 


2 3 حدة 
الثلاث. 0 +80 
25253.41 
الرياض 
506.51 أبها 


حدّة ما إذا كان 77,60 هوازيين أو متغامدين أو غير ذلك 
في كل مماباتي: 

803, 3(, 808, 2(, 0)6, -1(, 2)1,0( 4 

5 (3,5(,2)2,2-)0 ,(3- ,8)1 ,(2 ,8)4 
66 (5(,2)1,7- ,2-)0 ,(4- ,8)4 ,(7- ,8-ام 


7 حدائق: صمّم مهندس رسمًا لحديقة رباعية الشكل» 
إحداثيات رؤوسها: )72 6005 و(3- ,)85 )1 ,40-2 
١‏ جم جه 
(4 ,3-), إذا رسم ممرين يقطعانها 81 , ©. فهل 
الممران متعامدان؟ فسّر إجابتك. 


أوجد المسافة بين كل نقطتين» ثم أوجد إحداثيات نقطة 
منتصف القطعة الواصلة بينهما في كل مما يأني: 
. )3 1ك )2 ,10-6 9( )4 508 )5 502 


0) مسافات: وقف شخص على النقطة (20 ,1)80 من 


مستوى إحداثي» ورغب في الانتقال إلى كل من 
(85(917)20,60 ,17)110. فما أقصر مسافة يمكن أن 


يقطعها الشخص؟ فسّر إجابتك. 


رابط الدرس الرقمي 


تالمع. ع .1111 


أجب عن الاختبار الآتي. انظر المراجعة السريعة قبل الإجابة عن الاختبار. 


ا ابيب مما 


مثان1 
أوجد (2 ,1/0 نة) في الشكل الآتي: 
١ 18‏ 
0 -ح عم معطى 
4 + 72 - 6 -92 بالتعويض 
0 -22 بالطرح 
12-5 بالتبسيط 
'48 + سن ع 1245 نظريّة الزاوية الخارجية للمثلث 
6 - 0 بالتبسيط 
كع مدكج 2 124 نظريّة الزاوية الخارجية للمثلث 
22 ح 1245 بالجمع 
5-627 بالتبسيط 
مثال2 


إذا كان (3- ,2)8 ,(1 ,000 ,(17 ,804 ,(2,5-)24 
5 ججحب جححهنع 0 03 
فحدّد ما إذا كان 07 ,41 متوازيين أو متعامدين أو غير ذلك. 


الا ولا 59 
7-2 صيغة الميل 
252 7 17-5 
ميل 48  :‏ 2- 2-0-7 
الك 2 لك لحت 
رك 


بما أن ميلي المستقيمين غير متساويين» فهما غير متوازيين. 
1- 2-8 حاصل ضرب ميلي 218,010 
وبما أن حاصل ضرب ميليهما يساوي 1-» فهما متعامدان. 


مثا ل 3 


أوجد المسافة بين النقطتين (1 ,16)7 ,(1- ,2102 ثم أوجد 
إحداثيات نقطة منتصف القطعة المستقيمة الواصلة بينهما. 


2( - ج/ة) + 02د - وند)/ [1-١‏ -- يحي 


2-)- 1) + 2(2 - 20-1/)7 بالتعويض 
9 /د-20 بالتبسيط 


1+1- ميم - 111/2 فلم 
2 5 با 2 << ©©ه 
08 6.*. .ث.ة.6ه©6 

(0 ,4.5) - اه لس للج 11 ات ها 
وزارة التعليح 
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تت أسماء المضلعات 

وتصنيفها. 

(مهارة سابقة) 

واالان: 

. أجد مجموع قياسات 
الزوايا الداخليّة 
لمضلع؛ وأستعمله. 

. أجدُ مجموع قياسات 
الزوايا الخارجيّة 


لمضلع؛ وأستعمله. 


(المغيرداات: 
القطر 


ادممع 3ل 


أو أكثر, تلتقي كل 


قطعة بطرفي قطعتين 
اخريين من المضلعع؛ ولا 


تقع أي قطعتين منها 
على استقامة واحدة: 
وتكون رؤوس المضلع 
هي أطراف القطع 
المستقيمة فيه. 


الزاوية الداخلية: 


هي الزاوية المحصورة 
بين ضلعين متجاورين 
في مضلع وتقع داخله. 


0 الفصل 5 الأشكال الرباعية 


رابط الدرس الرقمي 


زوايا المضلع 


ممعللامط 5ه دعاعمم 


8 نالع. داع 1117 
الملاذالة 
تنتج عاملات النحل اليافعة شمعًا تشكّله بعناية نحلات أخريات 
على صورة خلايا سداسيّة. ومع أن سُمْكَ جدران الخلايا منص 0.1, 
إلا آنها تمحثل ثقلا يعادل 25 مثل ؤذثها. وتشكل جدران الخلايا 
الزاوية نفسها عند كل التقاء. وقياس هذه الزاوية يساوي قياس 
الزاوية الداخلية للسداسي المنتظم. 


مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع: 

قطر المضلع هو قطعة مستقيمة تصل بين أي رأسين غير متتاليين فيه. رأسا المضلع 
"57 غير التاليين للرأس ؛ هما: 5 ,1 ؛ 

لذا فالمضلع "20157 له قطران من الرأس ©؛ هما: 85 ,؟21. 7 
لاحظ أن هذين القطرين يقسمان الشكل الخماسى إلى ثلاثة 1 
مثلثات. 5 


مجموع قياسات زوايا المضلع يساوي مجموع قياسات زوايا المثلثات التي تتشكل عند رسم جميع الأقطار 


خماسي سداسي 
بما أن مجموع قياسات زوايا المثلث *180: فإنّهِ يمكننا إنشاء جدول والبحث عن نمط لإيجاد مجموع قياسات 


مثلث رباعي 


المضلع | عدد الأضلاع | عدد المثلثات | مجموع قياسات الزوايا الداخلية 
“180 - (1) “180 


3 1 
4 260 - (2) "180 
5 *540 - (3) “180 
6 "720 - (4) “180 
(2-م) *180 


مجموع قياسات الزوايا الداخلية لمضلع محدّب 
عدد أضلاعه 71 يساوي "180 ٠‏ (2 - 7) ح 5. 0 
مثال: 
١180“‏ (2 - 5) - ظدمر + طعور + مجر + هعور ودر 10 
"540 - 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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ستبرهن نظرية 5.1 في السؤال 38 


يمكنك استعمال النظرية 5.1 لإيجاد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع والقياسات المجهولة لزواياه. 


إيجاد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع 


3) أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحدب. 


المضلع المحدذب: 
مضلع يكون قياس أيّ السباعي المحدب له سبعة أضلاع. استعمل النظرية5.1 ؛ لإيجاد مجموع قياسات زواياه الداخليّة. 
من زواياه الداخلية أقل 

0357 )2- 2(١180* - )7- 2١180" من "994180 مقطع‎ 


امتداد أي ضلع فيه أي 


5٠180 - 900"‏ - بالفيسيظ 


إذن فمجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحدذب يساوي *900. 


كل زاوية داخليّة مقربًا إلى أقرب درجة» ثم أوجد 
مجموع هذه القياسات. 


128 +145 5+1405-875-1345-136+1305- 900“ 7” 


0) جبر: أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية للرباعي المجاور. ‏ 8 4 


الخطوة 1: أوجد قيمة (:3). 
بما أن للشكل الرباعي 4 زواياء فإن مجموع 
قباسات ؤواياه الداخلة يساوي : 7 
١180“ - 360“‏ (4-2). 


مله :7 + ر) م + 8ع ممم + 4ك 7,2 - 3607 مجموع قياسات الزوايا الداخليّة 


د + "90 + *90 +38 - 360 بالتعويض 
"180 +4 - "2360 بتجميع الحدود المتشابهة 
 - 46‏ 180 بطرح "180 من كلا الطرفين 
2457-3 بقسمة كلا الطرفين على 4 
الخطوة 2: استعمل قيمة :1 لإيجاد قياس كل زاوية. 


عد ح رط[م ار "90 ح قمر 336 ح اللمرك 111 
"45 - “7146-90 (”3)45 - 
'135 - 


اكتب قياسات الزوايا الداخلية للرباعي» ثم أوجد مجموع هذه القياسات. 
“135 ,“45 ,*90 ,90 
”7 *360- *135 +455 + *90 + :90 


8) أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة 
للثمانى ا لمحدّب. 


18) أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية 
للخماسي المجاور. قد د 0 صهأا]معنالع 6 اا اال 
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تذكر أن جميع الزوايا الداخليّة للمضلع المنتظم متطابقة. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة ونظرية مجموع قياسات 
الزوايا الداخليّة للمضلع لإيجاد قياس الزواية الداخلية لأي مضلع منتظم. 


هه 1 255572055 53 قياس الزاوية الداخليّة لمضلع منتظم 

مظلة : في المنظر العلوي للمظلة المجاورة» تشكّل الأعمدة رؤوس مضلع 

سداسي منتظم. أوجد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي من أركان المظلة. 
افهم: المعطيات: منظر علوي لمظلة سداسية منتظمة الشكل. 


المطلوب: إيجاد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي ركن من 
أركان المظلة. 


ارسم شكلًا يمثّل المنظر العلوي للمظلة. 


العمود3 العمود2 


وجميع زواياه متطابقة. 


العمود1 


الزاوية التي تتشكّل عند أي من أركان المظلة هي زاوية داخليّة لسداسي منتظم. 


خطط: استعمل نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع لإيجاد مجموع قياسات الزوايا 
الداخليّة للسداسي. وبما أن الزوايا الداخلية للسداسي المنتظم متطابقة» فإن قياس كل زاوية 
داخلية يساوي ناتج قسمة المجموع على عدد الزوايا. 


حل: أولًا: أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة. 


22١180"‏ -2/) - 5 صيغة مجموع قياسات الزوايا الداخلية 
2١180"‏ -6) - 2-6 
*720 ح 4١180”‏ - فالقسيط 


ثانيًا: أوجد قياس كل زاوية داخليّة. 
20 مجموع قياسات الزوايا الداخلية 0 
20-6 عدد الزوايا الداخلية محويص 
"2-120 بالقسمة 


إذن قياس الزاوية المتكونة عند كل ركن يساوي *120. 
تحقق: للتحقق من أن هذا القياس صحيحء استعمل المسطرة والمنقلة 


لرسم سداسى منتظم قياس زاويته الداخلية *120. 
سيرتبط الضلع الأخير بنقطة البداية لأول قطعة مستقيمة رُسمت. “ 


8) سجاد: أوجد قياس الزاوية الداخلية لسجادة على شكل ثماني منتظم. 


28) نوافير: تزيّن النوافير الأماكن العامة» ويقام بعضها على شكل مضلعات مننظمة. أو جل قامس" لواو * * 
الداخلية لنافورة على شكل تساعي منتظم. وزارة التحعليم 


ها لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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الزاوية الخارجيّة: 
الزاوية الخارجية 
لمضلع محدب هي 
زاوية محصورة بين 
أحد أضلا عه وامتداد 


ضلع آخر. 


قياس الزاوية الخارجية 


كخلة متتطم عد 
أضلا عه 71 يساوي 


م5360 
1 


يمكنك أيضًا استعمال نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية لمضلع لإيجاد عدد أضلاع مضلع منتظم إذا علم 
قياس زاوية داخلية له. 


إيجاد عدد الأضلاع إذا عُلم قياس زاوية داخليّة 


إذا كان قياس الزاوية الداخلية لمضلع منتظم يساوي *135» فأوجد عدد أضلاعه . 
افترض أن عدد أضلاع المضلع يساوي 7. وبذلك يكون مجموع قياسات زواياه الداخليّة 1357 ؛ لأن جميع 


الزوايا الداخليّة للمضلع المنتظم متطابقة. وبناءً على نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة يمكن التعبير 
أيضًا عن مجموع قياسات الزوايا الداخليّة بالعبارة 180 ٠‏ (2 - 7) ح 5 . 


2(١ 180“‏ -2) -1355 كتابة معادلة 
"360 -180772 - 13577 خاصية التوزيع 
"360- - 45777- بطرح 1807 من كلا الطرفين 
7-8 بقسمة كلا الطرفين على 45- 


إذن للمضلع 8 أضلاع. 


91 اتجقق رمن (فهماك 


3 إذا كان قياس الزاوية الداخليّة لمضلع منتظم يساوي 144 فأوجد عدد أضلاعه. 
قياسات الزوايا الخارجيّة للمذخ تو جد علاقة بي' عدد أذ فلع وجل 

مجموع ياسات الزواب رجد جحع حا علاقة بين 3 ضلاع مضلع ب ومجموع 

قياسات زواياه الخارجية؟ انظر المضلعات أدناه التي أعطي في كل منها قياس زاوية خارجية عند كل رأس. 

120 


140 
م100 


"360 ح 1405 + “100 + :120 360 -:40 + ”105 + :110 + ”105 


65” + 98* + 36: + 50* + 111*- 360" 


لاحظ أن مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة بأخذ زاوية واحدة عند كل رأس في كل حالة يساوي "360. وتقودنا 
هذه الملاحظة إلى النظرية الآتية : 


مجموع قياسات الزوايا الخارجية للمضلع 


مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع المحدّب 
بأخذ زاوية واحدة عند كل رأس يساوي 300. 


مثال: 
"360 ح 7126 د 7/5 + 124 + 7123 + 77222 + 77141 


5 له باس 
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ستبرهن نظرية 5.2 في السؤال 39 


إيجاد قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع 


8) جبر: أوجد قيمة د في الشكل المجاور. 


استعمل نظرية مجموع قياسات الزوايا الخارجية للمضلع لكتابة 
معادلة» ثم خلا لإيجاد قيمة :3. 


* 360 ع *(10 +3) + *(5 -62) + 26 + #ير5 + *(5 -21) 
"260 - "10 + (5-) + 5-] + "3 + ع6 + 216 ل ع5 + 2316) 


"360 - 181 
3605 اه 
20 10 0 


) أوجد قياس الزاوية الخارجيّة للتساعي المنتظم. 


طريقة بديلة, تتطابق الأضلاع والزوايا الداخلية في التساعي المنتظم وتكون الزوايا الخارجية متطابقة لأن المكملات 
لإيجاد قياس زاوية للزوايا المتطابقة تكون متطابقة أيضًا. 


خارجيّة لمضلع افترض أن قياس كل زاوية خارجيّة يساوي :» ثم اكتب معادلة وحلّها. 
منتظم يمكنك إيجاد 


قياس زاوية داخليّة ”360 -91 نظرية مجموع قياسات الزوايا الخارجية للمضلع 
وطرح هذا القياس من “40 ح ند بقسمة كلا الطرفين على 9 

'180؛ لأنَ الزاوية 000 1 5 

اتخارجيّة والزاوية إذن قياس كل زاوية خارجية للمضلع التساعي المنتظم يساوي *40. 


الداخليّة المرتبطة بها 71 إتجنقئق رمن (ذهماك 
متكاملتان. ا 


8) أوجد قيمة :ا في الشكل المجاور. 
48) أوجد قياس الزاوية الخارجيّة لمضلع منتظم ذي 12 ضلعًا. 


المثال 1 أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لكل من المضلعين المحدبين الآتيين: 
1) العشاري © الخماسي 


أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعين الآتيين: 
4) 


المثال 2 5( عجلة دوارة: العجلة الدوّارة في الصورة المجاورة 
على شكل مضلع منتظم عدد أضلاعه 15 ضاعًا. 


أوجد قياس الزاوية الداخليّة له. 


المثال 3 إذا كان قياس إحدى الزوايا الداخلية لمضلع منتظم معطى؛ 
فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأني: 
66 150 6 *170 


08 عه بمأكاواالطا 


3+ - 2021 
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المثال 4 


أوجد قيمة يد فى كل من الشكلين الآنيين : 
ن 


أوجد قياس الزاوية الخارجيّة لكل من المضلعين المنتظمين الآتيين: 
0) رباعي 0 ثُماني 


تدرب وحل المسائل 721 


المثال 1 


المثال 2 


المثال 3 


المثال 4 


أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخلية لكل من المضلعات المحلبة الآتية: 
2) ذو 12 ضكًا 3) ذو 20 ضلعًا 14) ذو 29 ضاعًا 5) ذو 32 ضاعًا 
أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعات الآتية: 


77 16 


(8 


0) ما مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع 
في الشكل المجاور؟ 


أوجد قياس زاوية داخلية لكل من المضلعات المنتظمة الآتية: 
21) ذو12 ضلعاً قم بالق 23) العشاري 4 التساعي 


إذا كان قياس إحدى الزوايا الداخلية لمضلع منتظم معطى, فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأتي: 


156“ )8 120* )27 90“ )26 60* )5 

أوجد قيمة * فى كل من الشكلين الآتبين: 

9) 0) .وه© 
...وه 
2 هى © © 


كه لعنالع 06 بومأكاص نالا 
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69 تاريخ الرياضيات 


أبو كامل شجاع بن أسلم بن 


أوجد قياس زاوية خارجية لكل من المضلعات المنتظمة الآنية: 

1) العشاري 2) الخماسى 3) السداسى 4) ذوة15 ضكًا 

5 تصوير: تشكل الفتحة التى ينفذ منها الضوء إلى عدسة 
آلة التصوير فى الشكل المجاور مضاعًا منتظمًا ذا 14 ضاعًا. 
3) أوجد قياس الزاوية الداخلية مقربة إلى أقرب عشر. 


) أوجد قياس الزاوية الخارجية مقربة إلى أقرب عشر. 


محمد بن شجاع 236 - 318 هل , / 1 
ممع وان بعس" اويكدحياس ؤاريا خارسية وذاي» داعلية المعيلم لمحل البعتان عنءة اخلاص في كل ها بأثن»:واقزته إنعابناك 
عرف باسم «أبي كامل2 إلى أقرب عشر: 


الحاسب» وعاش في القرن 
الثالث الهجريء له رسالة في 


13 7 7 )56 


«المضلع ذي الزوايا الخمس 8) أثبت أن مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع الثماني يساوي *1080» دون استعمال صيغة مجموع 
وذي الزوايا العشر». الزوايا الداخلية للمضلع. 1 


1246 


9) برهان: استعمل الجبر لإثبات نظرية مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع. 


جبر: أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعين الآتيين : 
0) عشاري قياسات زواياه الداخليّة: 
"(90 + 26) ,"(80 حل من) ب" (70 حل مد) ,"(60 حل عد) ,"(40 سل عد) ,”(35 حل عد) ,"(30 ل عت) ,"(20 ل 6ت) ,*(10 د ع) ,*(5 + عن) 


1) الخماسي 480107 الذي قياسات زواياه الداخليّة: *(1 - 4:6) ,"(8 - 2:6) ,"(9 + ) ,"(13 + تد4) ,*ئد6 


2ه) © تمثيلات متعدّدة: سوف تستقصى فى هذه المسألة العلاقات بين الزوايا 

والأضلاع في متوازي أضلاع. 

8) هندسيًا: ارسم زوجين من المستقيمات المتوازية تتقاطع كما في الشكل 
المجاور. وسمٌ الشكل الرباعي الناتج 1801. ثم كرّر هذه الخطوات 
لتكوين شكلين آخرين : 01:51 1011 

0) جدوئيًاه أكمل الجدول الآتى : 


أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا 


») لفظيّاه خمّن العلاقة بين كل زاويتين متقابلتين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات 


المتوازية. © .6ه 
©608.*. ...ووه 
00001 3 55 . 5 5 4 8 . ©# 6ه مالا 
0) نفظيا: خمّن العلاقة بين كل زاويتين متحالفتين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات 
المتوازية. وزارة التعليح 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


©) لفظيًاء خمّن العلاقة بين كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات المتوازية:144 - 2021 
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3) اكتشف الخطأ: قالت مريم: إِنْ مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للعشاري أكبر منه للسباعي؛ لأنَّ 
عدد أضلاع العشاري أكثر من أضلاع السباعي. وقالت لبنى: إِنّ مجموع قياسات الزوايا الخارجية لكلا 
4) تحدّ: أوجد قيم ,4,8 في الشكل السداسي المنتظم]/010517 المجاور. برّر إجابتك. © 
5) تبرير: إذا مُدَّ ضلعان لسداسي منتظم بحيث يلتقيان في نقطة خارجه؛ فهل اكير 
يكوه المكلت النادج متطابق الأضلاع دائمّاء أو أحياناء أو لا يمكن أن يكون 1 7 
متطابق الأضلاع أبدا؟ برّر إجابتك. 
6 مسألة مفتوحة: ارسم مضلءعًاء وأوجد مجموع قياسات زواياه الداخليّة. 5 
ماعدد أضلاع المضلع الذي مجموع قياسات زواياه الداخليّة مثلا المجموع الذي أوجدته؟ برّر إجابتك. 


7) اكتب: وضح العلاقة بين المثلثات ونظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع. 


8) إجابة قصيرة: الشكل 4180:1058 خماسي منتظمء والمستقيم 9) إذا كان مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع ملي مجموع 
4 يحوي 41 . ما قياس (/[ك)؟ قياسات زواياه الخارجيّة» فما نوع هذا المضلع؟ 


8 خماسي 0 ثماني 


| مراجعة تراكمية 


0 جبر: اكتب متباينة تمثّل مدى القيم الممكنة ل (مهارة سابقة) 


بِيّن في كل مما يأنى أن المثلثين متطابقان» وحدّد حالة التطابق» 
ثم اكتب عبارة تطابق : (مهارة سابقة) 


51 52 
( 0 وى 5" 


/ 


في الشكل المجاور 818 || 46 ,7 || 4 حدّد جميع أزواج الزوايا التي تصنف وفقًا لما يلي: 
4) زاويتان متبادلتان داخليًا. 5) زاويتان متحالفتان. 


الدرس 5-1 زوايا المضلع ‏ 147 


معمل الجداول الإلكترونية 


5-1 زواياا 1 
1 01 0 


5 نالع. تاع .101/17 


من الممكن إيجاد قياسات الزوايا الداخلية والزوايا الخارجية بالإضافة إلى مجموع قياسات الزوايا الداخلية لأي 


صمّم جدولًا إلكترونيًا باتباع الخطوات الآنية: 

ه اكتب عناوين للأعمدة كما في الجدول أدناه. 

.42 أدخل الأرقام 3-10 في العمود الأول بدءًا من الخلية‎ ٠ 

« عدد المثلثات في كل مضلع أقل من عدد أضلاعه ب 2. اكتب صيغة في الخلية 82 لطرح 2 من كل عدد 
في الخلية 482 وذلك بوضع المؤشر في الخلية 82 وكتابة [2 - 62ح] ثم ضغط 2599© . 

٠‏ اكتب صيغة في الخلية 02 لحساب مجموع قياسات الزوايا الداخليّة. تذكر أن صيغة مجموع قياسات 
زوايا مضلع هي *2(.180 -7) - 5» وذلك بوضع المؤشر في الخلية 02 وكتابة [82*180 - 
نم مدا © . 

« استمر في كتابة صيغ لحساب القيم المشار إليها في الجدول, ثم اسحب هذه الصيغ على القيم حتى 
الصف 9. سيظهر الجدول في النهاية على النحو الآتي: 


[-) المضلعات والزوايا 
3 0 


تمارين ومسائل: 

1) اكتب الصيغة التي استعملتها لإيجاد قياس زاوية داخلية للمضلع المنتظم. 

© اكتب الصيغة التي استعملتها لإيجاد مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع المنتظم. 

3) ما قياس كل زاوية داخليّة إذا كان عدد الأضلاع 1 أو 2؟ 

4) هل من الممكن أن يكون عدد الأضلاع 1 أو 2؟ وضًح إجابتك. 

استعمل جدولَا إلكترونيًا لحل الأسئلة الآنية: 

65 ما عدد المثلثات في مضلع عدد أضلاعه 17 ضاعًا؟ لي ل 

6 أوجد قياس الزاوية الخارجية لمضلع منتظم عدد أضلاعه 16 ضاعًا. 0 

7 أوجد قياس زاوية داخلية لمضلع منتظم عدد أضلاعه 115 ضلعا مقربًا إجابتك إلى أقرب ع 0 
2 ل 57 8 مر 5-6 م 3 الحشلء هأ معنلع عه ومغكتصاالا 

© إذا كان قياس كل من الزوايا الخارجية *0. فأوجد قياس الزاوية الداخلية. وهل هذا ممكن؟ وضح إجابتك. ١‏ 2021-1443 
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رابط الدرس الرقمي 


متوازي الأضلاع 


مموءعمالء1اجوجم 
ات ليفنقنا 
لك يمكن التحكم في ارتفاع مرمى كرة السلة من خلال أذرع خلفية كما في الشكل أدناه. لاحظ أنه كلما تم تعديل 
الرباعية . الارتفاع» يبقى كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي الذي تشكّله الأذرع متوازيين. 
(مهارة سابقة) / 
رواالارن*: 


* أتعرف خصائص أضلاع 
وزوايا متوازي الأضلاع 


وامسفها. 
* أتعرف خصائص أقطار 

متوازي الأضلاع 

وأطرّعها: 

أضلاع متوازي الأضلاع وزواياه: التوازي|الأظتلاع هر شكل رباعي فيه 0 3 
[المغيرداات: كل ضلعين متقابلين متوازيان. ويُرمز لمتوازي الأضلاع بالرمز 3. 3 
متوازي الأضلاع ففي (1/18011 المبين جانبًا 100 || 48 , 410 || 80 بحسب التعريف. 
0 1" 


0م 1110م 


تقدم النظريات الآتية خصائص أخرى لمتوازي الأضلاع. معطرح 
خصائص متوازي الأضلاع 


3 كل ضلعين متقابلين في متوازي الأضلاع متطابقان. 
مثال: يلط 2 ال , آألاا 2ت ال 


كل زاويتين متقابلتين في متوازي الأضلاع متطابقتان. 


مثال: 21/1 :212 , 21 - زم 


كل زاويتين متحالفتين في متوازي الأضلاع متكاملتان. 


مثال: ”180 ح بز + نز 


6 إذا كانت إحدى زوايا متوازي الأضلاع قائمة, 
فإن زواياه الأربع قوائم. 
مثال: في 0[11111!» إذا كانت > قائمة: فإِنْ : 
1 ,آى بكلى قوائم أيضًاء 


12ر5 ١١‏ بيدا 
سوف تبرهن النظريات 5.6 ,5.5 ,5.3 في الأسكلة 5 27 على الترتيب مهاعامعنلع عه ومأكاصألا 
3 - 2021 
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نظريّة 5.4 
اكتب برهانًا ذا عمودين للنظريّة 5.4. 
المعطيات: - [1011حا 


بمصطلحات عامّة؛ أما 
6 2ج لد لله ع له 


في البرهان فيجب المطلوب: 
رسم شكل بحيث يمكن البرهان: 2 
من خلا له الإشارة 
إلى القطع المستقيمة 
والزوايا بصورة دقيقة. ) [تتعطص 1) معطى. 
© 02 || ,لطر || 16 © تعريف متوازي الأضلاع. 
3) ,> , 17> متكاملتان. 3 إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين» فإن كل 
17> , رك متكاملتان. زاويتين متحالفتين متكاملتان. 
© , 17 متكاملتان. 
4 26 ع زد للد زم 4) الزاويتان المكملتان للزاوية نفسها تكونان متطابقتين. 


العبارات الميررات 


6 مثال:1:من واقع الحبياة 


كرة سلّة : فى 24807 ., إذا كان “55 ح لك ,)1 2.5 - قل 
11 ح راظل فأوجد كلا مما يأتى؛ وبرّر إجابتك. 


استعمال خصائص متوازي الأضلاع 


3 120 
متوازي الأضلاع متطابقان 
كل - )را تعريف تطابق القطع المستقيمة 
غ1 2.5 - بالتعكويض 
)١‏ 111419 


الربط مع الحياة 
الأبعاد القياسية لملعب كرة 
السلة هي 5016 << غ1 294 
والارتفاع القياسي للهدف 


"180 ع لمكم + 748 كل زاويتين متحالفتين في متوازي الأضلاع متكاملتان 


"180 - ”55 + 8ك 2 بالتعويض 


عن الأرض 1016 . 5 - 11141 بطرح "55 من كلا الطرفين 
11140 
1 ح رن 1114 كل زاويتين متقابلتين في متوازي الأضلاع متطابقتان 
55 - بالتعويض 


1) مرايا: تُستعمل فى مرآة الحائط المبينة جانبًا متوازيات 
أضلاع يتغير شكلها كُلَّما مُدّ الذراع. في 21111 , 
إذا كان دحك 8 ح 147 ,47 ح ر:7: فأوجد كلا مما يأتى: 


2 . 22 11 


ع( ا م الذراع حتى أصبح 90 - 1114 فكم يصبح قياس 
كل من الك .الك 416 ؟ برّر إجابتك. 


ده نعنالع 06 بمأكاصذالطا 


3 - 2021 
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قطرا متوازي الأضلاع: قطرا متوازي الأضلاع يُحقّقان الخاصيّتين الآتيتين : 


قطرا متوازي الأضلاع 
قطرا متوازي الأضلاع ينصّف كل منهما الآخر. 


مثال: 5ط ع ط([ , عط ع طلم . 


قطر متوازي الأضلاع يقسمه إلى مثلثين متطابقين. 


مثال: 0108 / ت راظلك كا . 


خصائص متوازي الأضلاع والجبر 
جبر: إذا كان 01853 متوازي أضلاع» 


فأوجد قيمة كل من المتغيرات الآتية: 7 2 5 
0د سرع 


01-5 9 شظ' ١‏ 
5 -ح :001 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
51-7 بالتعكويض 
4 -ح ند بقسمة كلا الطرفين على 5 
() بر 
7 ع 1 قطرا متوازي اللأضلاع ينصّف كل منهما الآخر 
56 - م[ 1 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
4 + برح 5 ره بالتعويض 
عا بطرح '[ وإضافة 5 لكلا الطرفين 
)2 
60 <- 1005 قطر متوازي الأضلاع يقسمه إلى مثلثين متطابقين 
0 <- 0051 2 العناصر المتناظرة في المثلثات المتطابقة تكون متطابقة 
-- 27740057 تعريف تطابق الزوايا 
“32233 بالتعويض 
2-11 بقسمة كلا الطرفين على 3 
أوجد قيمة المتغير في كل من متوازبي الأضلاع الآتيين : 
2 8+ر 228 


301ل 06 ناذأ لذا/طا 
3 - 2021 
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يمكنك استعمال النظرية 5.7 لتحديد إحداثيات نقطة تقاطع قطري متوازي أضلاع في المستوى الإحداثي إذا 
علمت إحداثيات رؤوسه. 


متوازي الأضلاع والهندسة الإحداثية 


هندسة إحداثية: أوجد إحداثبي نقطة تقاطع قطري 0176117 الذي إحداثيات رؤوسه 
(4- ,3-)[7 ,(3- ,2)2 ,(5 ,3)© ,(4 ,2-)7. 


بما أن قطري متوازي الأضلاع ينضّف كل منهما الآخرء فإِنْ نقطة تقاطعهما هي نقطة منتصف 
كل من [© , 117. أوجد نقطة منتصف 757 التى طرفاها (3- ,2) , (4 ,2-). 


(3-) +4 كد ع بغة تشطة المتتصة 


25-2 2-7 2 


للدراسهك 
: (0,0.5) ح بالتبسيط 

التحقق من الإجابة : 0 ا 
في اللمثان 5 مفل إذن إحداثيا نقطة تقاطع قطري 01706117 هما (0.5 ,0) . 
متوازي الأضلاع على 55 5 5 0 
المستوى الإحداثي تحقق:ء أوجد نقطة منتصف [© التي طرفاها (4- ,3-) , (5 ,3) . 
وعيّن نقطة تقاطع _- ل +5 (و) 32 
القطرين التي أوجدتها. رباك 2 2000 


ارسم القطرين لتجد 


أن نقطة تقاطعهما هي 71 اتجنقئق رمن (فهملك 
(0,0.5). - ادا 1 
3) هندسة إحدائية: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري ١115117‏ الذي رؤوسه 


ل (2- 004 )72 ,106 )72 ,6-)5 ,(2- ,10-8 : 


يمكنك استعمال خصائص متوازي الأضلاع وأقطاره لكتابة براهين. 


استعمال خصائص متوازي الأضلاع لكتابة براهين 


اكتب برهانًا حرًا. 9 8 7 
المعطيات: ( '7) 2ت 1ل ,1510لا .م 6 
المطلوب: ‏ 20 -281(0 

م 
البرهان: 
من المعطيات 48106 متوازي أضلاع. وبما أن الزوايا المتقابلة في متوازي الأضلاع متطابقة» فإنْ 
مك > 8100 4. ومعطى أيضًا أنْ 01 2 41. ومن نظريّة المثلث المتطابق الضلعين تكون 20> 2 /ك. 
ومن خاصيّة التعدّي للتطابق تكون 20 2 ©481(0. 


4) اكتب برهانًا ذا عمودين. 4 7 


المعطيات: 272111/1 , 1171 حا 


المطلوب: 717 2 719 


ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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الكاتائي 


المثال 1 1) ملاحة: يستعمل البخارة مسطرتين متوازيتين» يصل بينهما ذراعان 
متساويا الطول لتحديد اتجاه إبحارهم» فيضعون حافة إحدى 


المسطرتين بمحاذاة مسار الإبحار» ثم يحركون المسطرة الأخرى 
سم َ 2 2 َك 2 - ا 

حتى تصل إلى قرص بوصلة مرسوم على الخريطة. تشكل المسطرتان 

والذراعان الواصلتان بينهما 11/17720. 

8) إذا كان م23 - 1/0 » فأوجد 272. 

ط) إذا كان "38 - 11:4171/10» فأوجد 4772/الك771 . 

©) إذا كان "128 ع 171141/1005» فأوجد 17141/1777 . 


المثال 2 جبر: أوجد قيمة المتغير في كل من متوازبي الأضلاع الآتيين : 


2 4 ] 6 6 7 
11 
8 مال 


المثال 3 4) هندسة إحدائثيّة : أوجد إحداثبي نقطة تقاطع قطري (07480:1 الذي رؤوسه 
(2- ,5-)2 ,(2- ,0)4 ,(6 ,8)5 ,(6 ,4-)4 . 


المثال 4 برهان: اكتب برهانًا من النوع المحدد في كل من السؤالين الآتيين : 


5) برهانًا حرًا. 6) برهانًا ذا عمودين. 

المعطيات: 4801 متوازي أضلاع» /> قائمة. المعطيات: 100617 , 480:11 متوازيا أضلاع. 
المطلوب: (1> ,40 ,8> قوائم. (النظرية 5.6) المطلوب: 21 2 لك . 
8 4م 8 

08 

4 6 

© را 7 7 

6 


اتدرب وحل اللايك| 


المثال 1 استعمل 720185 المبيّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتى : م 0 
9 ممم لم 0 5 5 ص" 


1) ستائر: في الشكل المقابل صورة لشرائح ستائر النوافذ المتوازية دائمًا؛ 
لتسمح بدخول أشعة الشمس. في [010611!.» إذا كان 


“62 - 41116 72 ,2ذ1 - © ,حك - 17 فأوجد كلا مما يأتي : .0 
٠.‏ 
227 0) 62 
ع« 111 201 112 صمامعنلع عه اداج ةا 


3 - 2021 
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154 


المثال 2 


المثال 3 


المثال 4 


347 1 (12 


2 
جنر 


2 


011 41 


هندسة إحداثيّة : أوجد إحداثبي نقطة تقاطع قطري 7117112 المعطاة رؤوسه في كل من السؤالين الآتيين : 


15( (2- ,20-3 و(2- ,106 )72 »ساق 1 نالا 16( (4- ,2-5 و)2- 4 )72 5 ,5 4 )نالآ 


برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين فيما يأتى : 7 11 
: 0 
7) المحطيات: 7717171 , 11721717 1 
المطلوب: 27 :71062 0 4 
جبر: استعمل 048601 المبيّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي : 506 
5" 9 بن 
2+5 
0 تسممهم 1) لطعم سوير 
2 24 را 
2) مك1 33) قلضطكك1 
4) هندسة إحداثيّة ٠:‏ إذا كانت (4- ,0)4 ,(2 ,8)2 ,(2,5-)4 رؤوسًا فى 14800 
فأوجد إحداثيات الرأس (1. وبرّر إجابتك. 
برهان: اكتب برهانًا من النوع المحدد في كل مما يأتي : 
5) برهانًا ذا عمودين. 6) برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: 1011© متوازي أضلاع » المعطيات: 1/1712 متوازي أضلاع » 
المطلوب: اثبات أن كل زاويتين في الأزواج المطلوب: 727 ع 1/727/ 
التالية متكاملتان © 2 و>1ك »21 و .آك » (النظرية 5.8) 
نلك و 4ك » لك و © 2 . 
(النظرية 5.5) 
4 6 26 7لا 
8 10/8 4 2 
7) برهانًا ذا عمودين. 8) برهانًا حرًا. 
المعطيات: 20105 متوازي أضلاع. المعطيات: 40101 متوازي أضلاع. 
المطلوب: 528 2 07 , 175 > 200 المطلوب: القطران 80 و 2/0 
(النظرية 5.3) ينصف كل منهما الآخر. 
النظرية 5.7 
(النظرية 5.7) ا 59 
9 / 8 1 2111000 
د 0 قزارة التضاههم 
م 5 1 5 ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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توفر الرافعات المقصيّة 
مساحات عمل على 
ارتفاعات مختلفة تصل إلى 
10010 . 


9) هندسة إحدائيّة: استعن بالشكل المجاور 
في كلمباءاتي: 
6 استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحديد ما إذا كان 
قطر | 1111 ينضصّف كل منهما الآخر. وح إجابتك. 
) حدّد ما إذا كان قطرا 711 متطابقين. وضّح إجابتك. 


©) استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان كل ضلعين 
متتاليين متعامدين أم لا. وضًح إجابتك. 


رافعات: فى الشكل المجاور: 61017 , لار)ظك 
متوازيا أضلاع متطابقان. 
) حدّد القطع المستقيمة التي تطابق 80. وضّح تبريرك. 


1 اه تمثيلات متعدّدة: سوف تستقصي في هذه المسألة اختبارات لتميبز متوازي الأضلاع. 


3) هندسيًا: ارسم ثلاثة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة والمتوازية. صل الأطراف لتكوّن أشكالا 
رباعية» وسمّها 11/212 ,1117017 ,(48001. ثم قِس أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا لكل منها. 


0) جدوئيًا أكمل الجدول الآتي: 


:7 هل الأضلاع هل الزوايا هل الشكل 
الشكل الرباعي المتقابلة متطابقة؟ | المتقابلة متطابقة؟ | متوازي أضلاع؟ 
قم 
11770 


1102 


»») لفظيّاه ضع تخميئًا حول الأشكال الرباعيّة التي لها ضلعان متطابقان ومتوازيان. 


مسائل مهارات التغكير العليا 


2) تحدٌ: إذا كان محيط 4807 في الشكل أدناه يساوي 22153 » فأوجد 18 . 


8 2+1 م 

00-0 © 0 3 - 4:0 6 

©#©6.ى. * ٠.وهة»©‏ 

2303 .هه 

53) اكتب: هل توجد نظرية 5555 في تطابق متوازيات الأضلاع. برّر إجابتك. 3000 
هل 1 3 وزارة التعليح 
ها لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الدرس 2 -5 متوازي الأضلاع 155 


54) إجابة مفتوحة: أعط مثالا مضادًا يبِيّن أن متوازيات الأضلاع ذات الأضلاع المتناظرة المتطابقة ليست 
متطابقة دائمًا. 

5) تبرير: أوجد7141,71410 
في الشكل المجاور. وبرّر إجابتك. 


56) اكتب: لخص خصائص أضلاع 
متوازي الأضلاع وزواياه وأقطاره. 


7 قياسا زاويتين متحالفتين في متوازي أضلاع هما: 8) إذا كان 008/1711 متوازي أضلاع؛ فما قيمة 510 
96-8 , 42 + :33. ما قياس الزاويتين؟ 
8 13,167 8 58.5,31.5 


آم 1 


© 39,141 81,99 “110 +2 *(دة) 
م 


0 


مراجعة تراكمية 


أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحدى زواياه الداخلية فى كل مما يأتى : (الدرس 5-1) 
9) “108 0 *140 41 “147.3 


176.4* )4 135 45 160" )42 


حدد ما إذا كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين, أو غير ذلك فى كل مما يأتى: (مهارة سابقنة) 


5 6+ حر 6) 72-6 - بز 
0 ح رن ل ود 8 -2 لد ررم 

7 12 ع ر4 + :31 8) 1- ح برز5 +21 
6 ع يرة +612 0--«4- ح 10 


9) زراعة: عند زراعة الأشجار» تسند الشجرة بدعامة (على شكل عصا) ترتكز على 
الأرض وتربط في جذع الشجرة لتثبيتها. استعمل متباينة 545 لتفسير سبب فعالية هذه 
الطريقة في تثبيت الأشجار المزروعة رأسيًا. (مهارة سابقة) 


سعد درت 30 0003 0 


رؤوس شكل رباعى هى (0 ,3-)2 ,(3 ,2-)7 ,(2 ,204 ,(1- ,11)3. حدّد ما إذا كانت كل قطعة مستقيمة 
مما يأتي تمثل ضلعًا أو قطرًا في الشكل الرباعي» وأوجد ميل كل منها. 


©6 .وه© 
آ اكت 1 د ©608.*. .*ث.ووه 
0 127 11/1 2 //21 دن 
وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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م اا بم 
(فيمنا اسيق: 

درست خصائص متوازي 
الأضلاع وطبّقتها. 
(الدرس 5-2) 


رواالارن: 

* أتعرّف الشروط 
التى تؤكد أنَّ شكال 
وباعيًا متوازي أضلاع 
وأطبّقها. 


نقاط في المستوى 
الإحداثي تشكل رؤوس 
متوازي أضلاع. 


رابط الدرس الرقمي 


تمييز متوازي الأضلاع 


مقمعه10ء23211 ع نا اداناع ]دارا 


قضّت فاطمة شرائح ورقية ملونة لتكون خلفية للوحة 
الرياضيات عند مدخل المدرسة. فسألتها صديقتها: كيف 
قصصت الشرائح دون استعمال المنقلة بحيث كان الضلعان 
العلوي والسفلي في كل منها متوازيين؟ 


أجابت فاطمة: بما أن الضلعين الأيمن والأيسر للشريحة متوازيانء فإننا نحتاج فقط التأكد 
من أن لهما الطول نفسه عند قص الضلعين العلوي والسفلي للشريحة حتى نضمن أن 
الشرائح سوف تشكل متوازيات أضلاع. 


شروط متوازي الأضلاع : في الشكل الرباعيء إذا كان كل ضلعين متقابلين متوازيين» 
نه متوازي أضلاع بحسب التعريف. ولكن ليس هذا هو الشرط الوحيد الذي يمكن 
استعماله لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 


شروط متوازي الأضلاع 
9 في الشكل الرياعيء إذا كان كل ضلعين متقابلين متطابقين» 
فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 
مثال: إذا كان 80 ع رلك , 1/0 2 لض 
فإن ,)418 متوازي أضلاع. 


0 في الشكل الرياعيء إذا كانت كل زاويتين متقابلتين متطابقتين» 2 
فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 
كال : إذا كانت لله > قله 0ه > اليك ا 
فَإنَ 4180 متوازي أضلاع. 


1 إذا كان قطرا شكل رباعي ينصّف كل منهما الآخر, 
فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 


مثال: إذا كان 128 , 40 ينصّف كل منهما الآخر: 
فإن ,)48 متوازي أضلاع. 


2 شي الشكل الرياعيء إذا كان فيه ضلعان متقابالان متوازيين 
ومتطابقين؛ فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 
مثال: إذا كان 100 2 هلك , 20 || له ؛ 
فْإنَ 480.1 متوازي أضلاع. 
>2 صزارت التختليم 
سوف تبرهن النظريتين 5.11 ,5.10 في السؤالين 31 ,29 على الترتيب؛ وتبرهن النظرية 5.12. في مان 5 بءاداداالا 
3 - 2021 
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نظريّة 5.9 
اكتب برهاناً حرًا للنظرية 5.9 
المعطيات: ‏ 717 2 11/2 , 27 2 1106 


المطلوب: 72077[ متوازي أضلاع. 
البرهان: 

ارسم قطعة مستقيمة مساعدة )21 (قطر 1//161/2ل-) لتشكيل 016172 , 21/1/16 6. ومن المعطيات 

اك ل دك 12 كلك بك اي 10207 12 :الاك للك د امك 
77 بحسب 555. وبما أن العناصر المتناظرة فى المثلثين المتطابقين تكون متطابقة» فإنْ 1/732 
2 1/126 200لا ت. وهذا يعني أن || 112 27 || 01ان] مسب مك لطر الأرالوكية 
المتبادلتين داخليًا. وبما أن الأضلاع المتقابلة في 10/2172 متوازية» فإنه متوازي أضلاع بحسب التعريف. 


0 


تحديد متوازي الأضلاع 


حدد ما إذا كانت المعطيات على الشكل الرباعى المجاور كافية ليكون © تصذك14 بر 
متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك. ْم100 


الضلعان المتقابلان 711 , ©1 متطابقان؛ لأنهما متساويان فى الطول. 
وبما أن [2©13 , 417671 متحالفتان ومتكاملتان: فإن 72 || 16 . 
إذن فمن النظرية 5.12 يكون 16117 متوازي أضلاع. 


1 
يمكنك استعمال شروط متوازي الأضلاع لإثبات علاقات من واقع الحياة. 
كر 112-02 التككان ”3 استعمال متوازي الأضلاع لإثبات علاقات 
صندوق الأدوات: في الشكل المجاور, 0 م 
إذا كان 05 - 28 , 705 - 20 فبيّن لماذا تبقى الطبقتان 
العلوية والوسطى متوازيتين عند أي ارتفاع . 
الريط مع الحياة بما أن كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي 20514 بد 
يضع الفنيون أدواتهم متطابقان» فإن 200517 متوازي أضلاع بحسب النظرية 5.9 
كوضتاد «اصطيهاك إذن 5 || 20 ؛ لذا وبغض النظر عن ارتفاع الطبقتين» 
متداخلة تسهّل تنظيم 1 
الأدوات وتبقيها في متناول الدا” ل متواريتين. 
أيديهم. 
مع /:تجقنق رمن فهملك ات 
0 2.89 *.*.* .٠ه‏ 
2) لوحات: عد إلى فقرة "لماذا؟" بداية الدرس» وضّح لماذا يكون خطي القص أعلى وأسفل كل شبر يرح ار 5 
متوازيين. صهاعغمعنلع عه ومأكتصتلا 
3 - 2021 
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اضلاع. 
متوازي الأضلاع: 
في المثال 3) إذا كانت استعمال متوازي الأضلاع لإيجاد القيم المجهولة 
د تساوي 4 فإن '[ يجب 
أن تساوي 2.5 حتى في الشكل المجاور: 3 + 45 - 16 ,1 - :33 -11 6 7 
يكون الشكل الرباعي 3 +2 - 111 ,2 - ب[6 - 71 . أوجد قيمتي '[ :3 بحيث يكون 
[1611 متوازي أضلاع. الشكل الرباعي 76717 متوازي أضلاع. 
وهذا يعني أنه إذا كانت 
:* تساوي 4 و/ز تساوي بناءَ على النظرية 5.11» إذا كان قطرا شكل رباعي ينضّف كل منهما 11 ] 
1 مثلًا؛ فلن يكون الآخر فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع؛ لذا أوجد قيمة : التي 
17 متوازي أضلاع. تجعل [12 2 11 ؛ وقيمة '[ التى تجعل ©1 72 1[ . 
11 حارم تعريف تطابق القطع المستقيمة 
2+3 - 3-1 بالتعويض 
2-1-5 بطرح 23 من كلا الطرفين 
4 دعر بإضافة 1 إلى كلا الطرفين 
ككل ح 1 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
4+3 - 2 - يرة بالتعكويض 
2-2-3 بطرح [4 من كلا الطرفين 
5 - 2 بإضافة 2 إلى كلا الطرفين 
1-0 بقسمة كلا الطرفين على 2 


إذن عندما تكون 2.5 > /[ ,4 > 6ذ» يكون الشكل الرباعي 76117 متوازي أضلاع. 
أ اتجتق من ضهمك 
أوجد قيمني /[ :3 في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 
08 038 4-9 


تعرفت شروط متوازي الأضلاعء وفيما يأتي ملخص يوضح كيفيّة استعمال هذه الشروط لإثبات أن شكلًا رباعيًا 
يمثل متوازي أضلاع. 


إثبات أنّ شكلا رباعيًا يمثل متوازي أضلاع 
يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع إذا حقّق أيِّا من الشروط الآتية: 


1) إذا كان كل ضلعين متقابلين فيه متوازيين. (التعريف) 


2) إذا كان كل ضلعين متقايلين فيه متطابقين. (النظرية 5.9) 

3) إذا كانت كل زاويتين متقايلتين فيه متطايقتين. (النظرية 5.10) 
4) إذا كان قطراه ينصف كل منهما الآخر. (النظرية 5.11) 

5) إذا كان فيه ضلعان متقابلان متوازيين ومتطابقين. (النظرية 5.12) 


الدرس 5-3 تمييز متوازي الأضلاع 159 


متوازي الأضلاع في المستوى الإحداثي: يمكننا استعمال صيغ المسافة بين نقطتين والميل ونقطة 
المتتصف لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي في المستوى الإحداثي متوازي أضلاع أم لا. 


صيغةنقطة المنتصف: 
لبيان أن شكلا رباعيًا 
يمثل متوازي أضلاع؛ 
يمكنك استعمال صيغة 


نقطة المنتصف» فإذا 
كانت نقطتا المئتصة 


للقطرين متساويتين» 
فإن القطرين ينصصّف كل 
منهما الآخر. 


متوازي الأضلاع والهندسة الإحدائيّة 

هندسة إحداثية : مثل فى المستوى الإحدائى الشكل الرباعى 10:14737 
الذي رؤوسه (3- ,27)1 ,(2- ,111)7 ,(4 ,1.)8 ,(3 ,2) . وحدّد ما إذا 
كان متوازي أضلاع أم لا. بِرّر إجابتك باستعمال صيغة الميل. 


إذا كانت الأضلاع المتقابلة في الشكل الرباعي متوازية فإنه متوازي أضلاع. 


ميل 8: | م-2-غ 

اد له 
ا 
ميل  :771‏ 6ه 4ه 


بما أن الأضلاع المتقابلة لها الميل نفسه. فإنَ 107 || 111 , 111|| 11 . 
لذا فالشكل الرباعي 11477 متوازي أضلاع بحسب التعريف. 
3 حْفْقٌ من ذه )> 


مثّل في المستوى الإحدائي الشكل الرباعي الذي أعطيت إحداثيات رؤوسه 
متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال: 


48) (2)1,0 ,(1- ,0)6 ,(2 ,8)8 ,(4)3,3» صيغة المسافة. 


فيما يأتى. وحدّد ما إذا كان 


48) (1- ,2-) ,(2- ,2)4 ,(2 ,6)4 ,(4 ,2-)7 . صيغة نقطة المتتصف. 


درست سابقاء أنه يمكن التعبير عن إحداثيات رؤوس المثلثات بمتغيرات. ثم استعمال صيغ المسافة بين نقطتين 
والميل ونقطة المنتصف لكتابة براهين إحدائيّة للنظريات. ويمكن عمل الشيء نفسه مع الأشكال الرباعيّة. 


البرهان الإحداثي: 
هو برهان تستعمل فيه 


أشكال في المستوى 
الإحداثي والجبر لإثبات 
مفاهيم هندسية. 
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متوازي الأضلاع والبرهان الإحداثي 

اكتب برهانًا إحدائيًا للعبارة الآتية : 

في الشكل الرباعي. إذا كان فيه ضلعان متقابلان متوازيين ومتطابقين» 

فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 

الخطوة 1: ارسم الشكل الرباعي 480:7 في المستوى الإحدائي 
على أن يكون 100 2 ظك , :120 || ظف. 

عيّن الرأس 4 عند النقطة (0 ,0). 


« افترض أن طول 48 يساوي © وحدة. فيكون إحداثيا 8 هما (0 ,©). 


© ,»© + ط)ر) © ,)12 


5 بما أن القطع | لمستقيمة الأفقيّة متوازية دائمّاء فعيّن نة نقطتي طرفي 170 على أن يكون لهما الإحداثي '[ نفسه 


وليكن 6. 


. بما أن المسافة من 2 إلى © تساوي أيضًا »© وحدة» وبفرض أن الإحدائى * للنقطة 7 يساؤي*ط: يكون 


الإحداثى : للنقطة ) يساوي © + 7 . 


وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


الخطوة 2: استعمل الشكل الذي رسمته لكتابة برهان. 
المعطيات: (41801 شكل رباعى فيه 100 2 88 , 20 || له 
المطلوب: (4801 متوازي أضلاع. 


0١ 2)00,0( 8)6,0( 3 


برهان إحداثي: 
من التعريف يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع إذا كانت أضلاعه المتقابلة متوازية. 
ومن المعطيات 1290 || 48 . يبقى أن نثبت أن 80 || ملك . 


استعمل صيغة اليل 


رينيه ديكارت 5م. © 0حه 86. 2 د 0حمقمفف 

(1650م - 1596م) ويام 5 0-م ميل 80: 7 46-مجسلطم 

عالم رياضيات فرنسي؛ وهو وبما أن 86 , 41 لهما الميل نفسه. فإِن 86 || 82 ؛ لذا فالشكل الرباعي 4801 متوازي أضلاع؛ لأن كل 
اول من استعمل المستوى ضلعين متقابلين فيه متوازيان. 

الاحداتي . وقيل إنْه 

فكّر أولُا بربط كل موقع 71 تحفق رمن فهمك 


في مستوى مع زوج من 
الأعداد. 


5) اكتب برهانًا إحدائيًا للعبارة الآتية: إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع فإ أضلاعه المتقابلة متطابقة. 
إنشا ءات متلاشيه رسم متوازي أضلاع عُلم طولا ضلعين متتاليين فيه 
الخطوة 3 


4 


استعمل المسطرة لرسم 8.. ثم انختر نقطة على القوس الذي فوق2 افتح الفرجار فتحة مساوية ل مما عم ضر 
افتح الفرجارء وثبّته عند النقطة ل 4 وسمّهارآ. 8 ونيّته عند النقطة 1 وارسم و80 رللق . 
وارسم قوسًا فوقها. ثيّت الفرجار قوسًا يقطع القوس المرسوم من 


ارد النقطة 8 سمٌ نقطة التقاطع ©. 
نفسها ارسم قوسًا فوق 8. 


المثال 1 حدّد ما إذا كان كل * شكل رباعي فيما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برر إجابتك. 


كد 


المثال 2 3 نجارة : صنع نجار درابزينا لدَرَج يتكوّن من عمودين رأسيين؛ لعي 
الأول مثبت فوق الدرجة الأولىء والثاني مثبت فوق الدرجة الأخيرة» ١‏ 
ويصل بينهما قاطعان خشبيان كما في الشكل المجاور. كيف يمكن 
للنجار التحقق من أن القاطعين الخشبيين العرضيين متوازيانء وذلك ‏ عمود» 
بأقل عدد من مرات القياسء إذا علمت بأن الدرجتين الأولى والأخيرة 


مستويتان مع الأرض. صهاعغمعنلع عه اا جآايا 
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المثال 3 جبر: أوجد قيمتي /,:ة في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 


31-5 (5 4 

"2 لبر "8 سعرق) 
7 2243 
*(14 +ندة) "(16 +برة) 2 2 


بر 
المثال 4 هندسة إحدائيّة: مثل في المستوى الإحدائي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. 
وحدد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لح برر! إجابتك باستعمال الطريقة بقة المحددة ذ في السؤال. 


6 (إ- 10-1 و(1- ,08 )4 25 )4 ,40-2 صيغة الميل. 
67 (3-,7-)/ ,(3- ,1)لآ ,(3,4) ,(4 ,5ح )اا » صيغة نقطة المنتصف. 


المثال 5 4) اكتب برهانًا إحدائيًا للعبارة الآتية: إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع؛ فإنْ قطريه ينضّف كل منهما الآخر. 


ادرب رسل النساظل . 


المثال 1 حدّد ما إذا كانت المعطيات في كل مما يأني كافية ليكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك. 


كذ كذ م” 
لح اخام سنا 


المثال 2 15) برهان: إذا كان 1/212 متوازي أضلاعء 
حيث 216 2 1/4.41 نقطة منتصف 7/172 » 
فاكتب برهانًا حرا لإثبات أن 58/77 متطابق الضلعين. 


6 رافعات: تستعمل رافعات متوازيات الأضلاع 
لرفع المركبات الثقيلة عند صيانتها. ففي الشكل 
أدناه: 80117 ,481777 متوازيا أضلاع. اكتب 
برهانًا ذا عمودين لإثبات أن 4101017 متوازي 
أضلاع أيضًا. 


المثال 53 جبره أوجد قبمتي / ,د في كل مما يأتي بحبث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 


7( 229 18( 41-7 19( د 
106 3 (46-8) 
((19 + برة) 
11+ (8-مر) 
0 جب 2 3-- 
2 هى © © 
2 
ار وزارة التعليم 
ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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المثال 4 هندسة إحدائيّة: مثل في المستوى الإحدائي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. 
وحدّد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لاء برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّدة في السؤال. 


3) (3,4-)ك (5 ,8)4» (1- ,0)5. (2- ,2-)2 » صيغة الميل. 

4) (4- ,4-)لن (1 ,3-)1» (3 ,1.)4» (3- ,24)3 » صيغة المسافة بين نقطتين. 

5) (5 ,103 (2- ,10/01 (2 ,6- )نل (7 ,4-)لآ » صيغة الميل. 

6) (4- ,0)2. (3 ,2)4» (6 ,3-)35» (1- ,5-)1 . صيغتا الميل والمسافة بين نقطتين. 
المثال 5 27) اكتب برهانًا إحدائيًا للعبارة: إذا كان كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي متطابقين» فإنه متوازي أضلاع. 
8) اكتب برهانًا إحدائيًا للعبارة: إذا كانت إحدى زوايا متوازي الأضلاع قائمة, فإنّ جميع زواياه قوائم. 
29) برهان: اكتب برهانًا حرًا للنظرية 5.10. 
0) المنْسَاخ: استعن بمعلومات الربط مع الحياة إلى اليمين والشكل أدناه. 


1 
نقطة ثابتة 
> اه 1 
الى 1 مع الحياة نقطة تتبع الشكل الأصلي 

المنْسَاخْ هو أداة هندسية 8) إذا كان :101 > :121 , 81 > 017 > هلق , 07 > 40 فاكتب برهانًا حرًا لإثبات أن 12 || 8 . 
تستعمل لنسخ صورة أو 0 5 . الشااء كلاه : نسة 
تطفك وق متباين رن 4 مقياس الرسم للشكل المنسوخ بالنسبة للشكل الأصلي هو نسبة ”07 إلى 88» 
معين. فإذا كان ذ8 - 21 ,1215 - 8ك » وطول الشكل الأصلي 1.511» فما طول صورة الشكل المنسوخ؟ 


31 برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 5.11 


أوجد الإحداثيات المجهولة لرؤوس كل من متوازيي الأضلاع الآنيين: 
32 3) 


,)12 0.-)2 
3 
الأشياء التي تكون كبيرة (0,ط ج+هم)8 (01)0,0 9 ,ه)ع (00,0/ (0 
جدًا أو صغيرة جدًا 
عندما ترسم بحجمها 54 برهان: اكتب برهانًا إحدائيًا لإثبات أن القطع المستقيمة الواصلة بين 
١‏ قلق . 3 5 2 ع 5 18 2 9 5 


المقياس نسبة تقارن 


بين قياسات الرسم 
أو النموذج وقياسات 
الأشياء الحقيقية. 


د اه فيلات متسدد قا فى نل السنالة سوق تمي إعرى خصائص السطيل. 


6 هندسيًا: ارسم ثلاثة مستطيلات بأبعاد مختلفة وسمّها 
102 ,111701 ,8010ل ثم ارسم قطري كل منها. 


)١‏ قس طولي قطري كل مستطيلء ثم أكمل الجدول المجاور. 


©) لفظيًاه اكتب تخميئًا حول قطري المستطيل. 
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مسائل مهارات التغكير العليا 


56 تحد: يتقاطع قطرا متوازي أضلاع عند النقطة (1 ,0). ويقع أحد رؤوسه عند النقطة (4 ,2)» بينما يقع رأس 
آخر عند النقطة (1 ,3). أوجد موقعى الرأسين الآخرين. 


7 اكتب: بين أوجه الشبه والاختلاف بين النظريتين 5.9 و 5.3 . 
8) تبريره إذا كانت الزوايا المتناظرة في متوازيي أضلاع متطابقة» فهل يكون متوازيا الأضلاع متطابقين 


أحيانًاء أم دائمّاء أم لا يكونان متطابقين أبدًا؟ 
8 


ِ عد .تت 4 
9) تحدُ: في الشكل المجاورء 4801 متوازي أضلاع 10٠‏ 2 [8 . 
بين أن الشكل الرباعي 8100[ متوازي أضلاع. 
6 1 
0) اكتب: استعمل العبارات الشرطية الثنائية 'إذا وفقط إذا" في دمج كل من النظريات: 5.9 وَ 5.10 5.11 


5.12 وعكسها. 


41) إذا كان الضلعان 100 ,48 في الشكل الرباعي 180:10 2) إجابة قصيرة: في الشكل الرباعي 48010 أدناه» إذا كان 
متوازيين» فأيّ المعطيات الآتية كافية لإثبات أن 480:10 20 - 8 ,40 - 240 819 تنضّف 220 
متوازي أضلاع؟ فما قيمة :3 التي تجعل (41801 متوازي أضلاع ؟ 
8 210 2 قل © 82 ع 40 18 


8 70 ع قم 0 80 ع ننم 


مراجعة | مراجعة تراكمية ١‏ ج 


هندسة إحدائيّة : أوجد إحدائبي نقطة تقاطع قطري متوازي الأضلاع 480:1 في كل من السؤالين الآتيين (الدرس 52) 
45 (4- ,10-4 ب(4- 05 ,5 ,ب25)6 ,5 ,40-3 44) (4- 10-1 )2- 07 )72 ,2010 5 402 


أوجد قبمة * فى كل من الأسئلة الآتية : (الدرس 5-1) 


)7 )46 


أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحدى زواياه الداخلية فى كل مما يأتى: (الدرس 5-1) 


8) *140 9) *160 0) “168 51) “162 
| استعد للدرس اللاحق 1111111111111 © .وه© 
©0*..*ى.ءةه 
089 *.*.*ر.ء٠ه‏ 

استعمل الميل لتحديد ما إذا كان 17 ,7 متعامدتين ام لا في كل مما ياتي: وزارة التعليم 
2) (700,1(,7)4,1 ,(2-2,2 3) (2)6,2 ,(7)5,3 ,(1 ,2:4 61 150 
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1 تفككا أن 


5 


أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخلية في كل من المضلعات المحدبة 
الآنية : (الدرس 5-1) 

1) الخماسى © السباعى 

0 ذو 29 خيلها 


أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية في كل من المضلعين 


الآتيين: (الدرس 5-1) 
04 0 عوو2) 
2 
5 م 


5 
أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى مجموع قياسات زواياه 


الدروس 5-1 إلى 5-5 


6 


الداخلية فى كل مما يأتى : (الدرس 5-1) 

1260* 8 720* 7 
4500“ )0 1800* 9 

أوجد قيمة :د فى كل من الشكلين الآتيين : (الدرس 5-1) 


(12 


استعمل 21171072 لإيجاد كل مما يأتي : ادوس 51 
) تل[ تر 4 0 
5 111117 8 28 2 
6 إثارة: استعمل مقبض الإنارة العلوي ١‏ 
الذي يشكل متوازي أضلاع في إيجاد |0000| 
م >2 في 055 . (الدرس 5-2) 1 


جبر: أوجد قيم المتغيرات في كل من متوازيي الأضلاع 


الآنيين: (الدرس 5-2) 
6 


2+8 ك1 


١ ه١ ضبار فد مهد فى‎ ١ 


9) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. (الدرس 5-2) 
المعطيات: 111401 , 27017184 


المطلوب: 272 27-2 


4 
1 8 
6 6 
5 0 

أوجد قيمتي '[ , :* في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي 
أضلاع انرس 5:5 

3-2 )21 )0 

6 برك حاو 
23-6 


2) طاولات: لماذا يبقى سطح طاولة كي الثياب في الصورة أدناه 
موازيًا لأرضية الغرفة دائمًا؟ (الدرس 5-3) 


3) اختيار من متعدّد: أيّ الأشكال الرباعية الآتية ليس متوازي 
أضلاع؟ (الدرس 5-3) 


27/ كرا 
ما م7 


هندسة إحدائية #تحدد ما إذا كان الشخل الرباعي المعطاة إحداثيات 
رؤوسه في كل مما يأتي متوازي أضلاع. برر إجابتك باستعمال الطريقة 
المحددة فى السؤال. (الدرس 5-3) 


24) (2- ,10-5 ,(1- 600 ,(4- 1-)8 و(5- ,6-)لى 


صيغة المسافة بين نقطتين. 22111 
5) (1,6-)1 ,(2 ,5)2 ,(6- ,3-)2 ,(2 ,5-)710 * 
وزارة التعليم 
صيغة الميل. ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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درست استعفال خضائض 
متوازي الأضلاع وتحديد 
ماإذا كان الشكل الرباعي 
متوازي أضلاع. 


(الدرس 5-2) 


(و[االازنر: 

أتعرّف خصائص 
المستطيل وأطبّقها. 

* أحدّد ماإذا كان متوازي 
الأضلاع مستطيلا. - 


(المنغيردااات: 
المستطيل 


عاومماع] 


المستطيل 
عع 


الملادزالة 

أحمد هو الطالب المسؤول عن عرض لوحات الرياضيات في يوم النشاط 
المدرسي. ولعمل خلفية مميزة يعرض عليها لوحات الرياضيات»ء قام بطلاء جزء 
من جدار على شكل مستطيل يبدأ طوله من أسفل الجدار ويمتد للأعلى» وكان 
طوله 80112 : وعرضه 36112. كيف يمكنه أن يتحقق من أن الجزء الذي قام بطلائه 


مستطيل؟ 


خصانص المستطيل : التَللتَظتل] هو متوازي أضلاع زواياه الأربع قوائم. ونجد 
من ذلك أن للمستطيل الخصائص الآتية : 


. الزوايا الأربع قوائم. « كل ضلعين متقابلين متوازيان ومتطابقان. 


« القطران ينصّف كل منهما الآخر. 


وبالإضافة إلى ذلك» قطرا المستطيل متطابقان» كما توضح النظرية الآتية: 
نظريه 5.13 
إذا كان متوازي الأضلاع مستطيلا؛ فإن قطريه متطابقان. 


مثال: إذا كان 0[11111ا مستطيلا » فإنٌ 1/1 > [1١‏ . 


سوف تبرهن النظرية 5.13 في السؤال 35 . 


6 مثال1--.من واقع الحياة 


رابط الدرس الرقمي 


حدائق: حديقة مستطيلة الشكل تحتوي على ممرين كما في الشكل المجاور. 


إذا كان 0 200 ح 21# فأوجد'01. 

5 كت 05 قطرا المستظيل متظايقان 

م ح 5ل تعريف تطابق القطع المستقيمة 

0 - 05 بالتعويض 

وبما أن 201:5 مستطيلء لذا فإن قطريه ينصّف كل منهما الآخر؛ لذا 


5 01-1 
0 - (200) 01-1 بالتعويض 


أ اتحقّق من فهملك 


استعن بالشكل فى المثال 1. ا 
9د © © 6 0 . © © 
8) إذا كان 120 - 15 » فأوجد 27. 18) إذا كان "64 ح 15 ع:17. فأوجد !714-5001 .. ١‏ 
وزارة التعليح 
صما معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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استعمال خصائص المستطيل والجبر 


جبر: الشكل الرباعى 711:14 مستطيل. إذا كان *(4 +:2) - ,712101 / 0 
و “(5 ع 79) 13-2 لدو فارج قبمة فد كر 
بما أن 711111 مستطيل» فإن زواياه الأربع قوائم؛ إذن “90 -714//11.1. مط 57 
وبما أن 11114 المستطيل متوازي أضلاعء فإن الأضلاع المتقابلة متوازية» 

والزوايا المتبادلة داخليًا بالنسبة للقطر متطابقة. 

لذا فإن .2101 > 1ك » ومن ذلك .714101 - 114[ 111. 


الزوايا القوائم: 
تذكر من النظرية 5.6 


أنه إذا كانت إحدى زوايا 
متوازي الأضلاع قائمة 
فإن زواياه الأربع قوائم. 


الزاويتان المتبادئتان 
داخليًا بالنسبة لقطر: 
درست سابقًا في نظرية 
الزاويتان المتبادلتان 


1/111 - 11[ + 111111 2 مسلمة جمعالزوايا 
*90 -غ1:2711 + ,2774101 بالتعويض 
0 - "(5 + نر7) + 4(١‏ + 286). بالتعويض 


داخليًا أنه إذا قطع قاطع 0 - ؟(9 +92) بجمع الحدود المتشابهة 
مستقيمين متوازيين» ح ثيرو بطر امن علد طرفي 
فإن كل زاويتين 2-9 بقسمة كلا الطرفين على 9 
متبادلتين داخليًا 

0 و /تتحقة رن: انهم !اك 
متطابقتان» ويد ينطبةق هذا 71 اتحقق رمن (ذهملك 


على الزاويتين 
المتبادلتين بالنسية 
لقطر متوازي الأضلاع. 


2) استعن بالشكل في المثال 2. إذا كان 1 + /ز5 - 116 , 5 - /ز3 - ل فأوجد قيمة '[. 


إثبات أنّ متوازي أضلاع يكون مستطيلا ٠‏ عكس النظرية 5.13 صحيح أيضًا. 


نظرية 5.14 
متال: 
4 2ت 23 , 22 2 1ه 


إذا كان قطرا متوازي أضلاع متطابقين فإنه مستطيل. 


مثال ٠:‏ في ١111/12‏ :, إذا كان 22 ت 21/717 
فإنٌ 111712 مستطيل. 


سوف تبرهن هذه النظرية في السؤال 34 . 


ل 0501520255 5 إثبات علاقاتضي المستطيل 


أطوال أضلاع الملعب وقطريه فإذا كان غ1 30 ع 40 ,غ1 60 ع (01) ,غ1 30 - 80 ,11 60 ح هلل 


ع :ل ووو 7-- كرة طائرة: أنشأنادٍ رياضى ملعبًا لكرة الطائرة» وللتأكد من أنه يحقق المواصفات المطلوبة» قاس المشرفون 
1 5 َ ا 
/َ ِّ 1 67 - 16:40 67 - 818 » فكيف يمكنهم التحقق من أنه مستطيل. 


كرة الطائرة هي رياضة 
فريقان» لكل منهما 
ستة لاعبين؛ أما الكرة 
المستخدمة في هذه 
اللعبة» فهي متوسطة 
الحجم وأصغر من كرة 
القدم وأخف منها وزنا. 


80 > 80 ,010 2 قلق فإنْ 4802 متوازي أضلاع. ولأن 88 ,40 قطران متطابقان في 479099 ليما 
7 * صهنأألعنلع عه بمأكتص ألا 


80ح مستطيل. 3 - 2021 
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زاوية النجارين: 

عبارة عن ضلع خشبي سميك 
ومسطرة معدنية مثبتة 
معه بحيث يصنعان زاوية 
"90؛ وتصنع من المعدن أو 
الخشب؛ وتستخدم لقياس 
وتحديد الزوايا القائمة, 
ورسم خطوط عمودية على 
الأحرف. 


ومتوازي الأضلاع: 


كل مستطيل متوازي 
أضلاع؛ ولكن ليس 
كل متوازي أضلاع 


أ :تجتقق رمن فهملك 


هه مومه 


3) تصميم: بالرجوع إلى فقرة "لماذا؟" بداية الدرس. قاس أحمد أبعاد المنطقة التي قام بطلائها كما في 
الشكل أدناه. وباستعمال زاوية النجارين تحقق من أن الزاوية عند الركن الأيسر السفلي قائمة. فهل يمكنه 


يمكنك أيضًا استعمال خصائص المستطيل لإثبات أنَّ شكلا رباعيًا مرسومًا فى المستوى الإحدائى علمت 
إحداثيات رؤوسه هو مستطيل. 


المستطيل والهندسة الاحدائثية 
هندسة إحدائيّة : إذا كانت إحداثيات رؤوس الشكل الرباعى 20195 
هي )0 ,50-7 ,(4- 1-1 ,(1- 001 ,)3 ,5-)2. فهل 200115 
مستطيل؟ استعمل صيغة المسافة بين نقطتين. 


الخطوة 1: استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحدد ما إذا كان 200105 
متوازي أضلاعء» وذلك بالتحقق من أن أضلاعه المتقابلة 


52 - 1([2-) - 3] +1(2 -5-)/1- 0م 
2- 02 - 4-) + 7([2-) -1-]/1 - 25 
3 3-0(2) + 7(2-) ساق-] 


08 - /]1 - )-1([2 + ]-1 - )-4[2 - 3 


بما أن أضلاع 20785 المتقابلة متساوية الطولء فإنّها متطابقة؛ لذا فإن 20185 متوازي أضلاع. 


الخطوة 2: هل قطرا 020195 متطابقان؟ 


5- 4([2-) - 3] + 1([2-) - 5-]/- جم 
5 1-0(2-) + 2[(-) - ]ا - 05 


بما أن للقطرين الطول نفسه. فإنّهما متطابقان؛ لذا فإن 2015لا مستطيل. 


©8 .وه© 

608 .*. .ث.ووه 

4) إذا كانت إحداثيات رؤوس الشكل الرباعى 1111 هى (5 ,1/1)2 ,(3- ,5).آ ,(6- ,10-8 ,(2 107::): ٠»‏ 
فهل 11.11[ مستطيل؟ استعمل صيغة الميل. وزارة التعليح 
رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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المثال 1 


المثال 2 


المثال 3 


المثال 4 


المقال 1 


المثال 2 


زراضة» الشكل المجاور يبيّن باب خرن حبوب مستطيلة الشكل» 
فيها الدعامتان المتقاطعتان تقويان دفة البوّابة» وتحفظانها من الالتواء 
مع مرور الزمن. 

إذا كان “67 - 1245160 ,]1 ل -51 ,80 7 - وص 


قأوجد كلامما بآتى : 
1) 07 2 50 
5 7121078 4) 12157 
جبر: استعن بالمستطيل ©:195:1 المبيّن جانبًا. 5 م 
5) إذاكان 5 + ند - 8 , 7-::3 - 0ت فأوجد 86 , 2 
6) إذا كان '(12 +<) - 1ه« , *(3-:2) - لاتأتماس 
فأوجد 15772 714. 5 8 
8 4 
7 برهان: إذا كان 18101 مستطيلًا. و20 - 280 
: 7 

را 1 


هندسة إحدائيّة : مثّل فى المستوى الإحدائى الشكل الرباعى المعطاة إحدائيات رؤوسه فى كل من السؤالين 
الآتيين» وحدّد ما إذا كان مستطيلًا أم لا. برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال. 


. (2- 20-2 )1 467 )5 31 ب4-)/الآ » صيغة الميل. 


9( 3 ,10-4 و(2- 00-4 و(2- 24 )3 04 صيغة المسافة. 


و 
إذا كان "65 ح تلش) 11:4 ,21 ح )4 رالا 6 ح تلللى 


فأوجد كلا مما يأتي ١‏ 
0) راط 1 ره 
12) 1 ه111 13) لملراط ه111 


جبر: استعن بالمستطيل 1125/2 المبّن جانبًا. 

4) إذا كان 4 + عد -1//6 , 3 + :2 -:27, فأوجد11/2. 

5) إذا كان 11 +2 ح 1/78 , 3-5 - لآ2) فأوجد 22. 

6) إذا كان *(5 + 2) ح- 36ئ[/ا/آ ه171 , *(21-7) ع الال[ ه111 


: 26 7لا 
فأ وجد /ا/الا شه 171. © .وه© 
5 ©68ى*. .*ث.ىوةه 
7) إذا كان 5 +2 -7[ط , 42-9 - طض فأوجد )20. ا د 
18) إذا كان *(12-::5) ح /ا/ات2 :7 , *(6 + :31) - 01141277 فأو جد 171422. وزارة التحعليم 
9) إذا كان "(2-9) -غ1//2 714 , *(11-غ) ح 211/7 1:4. فأو جد 71077 1714. 1 
3 - 2021 
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المثال 3 


المثال 4 


التص ٠.‏ 35 
17 
حددت رابطة كرة القدم 
الدولية (188) الأبعاد 
القياسية لملعب كرة القدم 
في البطولات الرسمية 
الدولية فكانت 105112 
طولا؛ و6822 عرضًا. 


برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين في كل مما يأتي: 


0) المعطيات: (4801 مستطيل. 21) المعطيات: 0171/17 مستطيل. 


المطلوب: )8ل ت ر[1 محا 


7 7 8 


م 


01257 
المطلوب: '1171 ت 51/70 حا 
5 44 0 
4 


6 را 1 


هندسة إحدائيّة: مثل فى المستوى الإحدائى الشكل الرباعى المعطاة إحداثيات رؤوسه فى كل مما يأتى؛ 
وحدد ما إذا كان مستطيلًا أم لا. برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال. 


2) (3- ,1-)2 ,(2- ,2)6 ,(5 ,25 ,(4 ,2 نالا » صيغة الميل. 


3 (3- 4 , (4- 4-):1 ,20 ,5-)1 ,(3 ,703 » صيغة المسافة بين نقطتين. 


204) (5 104 و1 5)6 و(2- ,100 )2 ,00-2 0 صيغة المسافة بين نقطتين. 


25) )2 122 )1 ,7(,0-6 11-7 )8 600 0 صيغة الميل. 

فى المستطيل «(48):1 . إذا كان "40 - 71142 » 

فأوجد كلا مما يأنى ّ 

723 )8 717 37 721 6 


389) 17145 30 7146 1 17148 
2 مكتبات: أضاف زيد رفًا جديدًا لمكتبته ودعائم 

معدنية متقاطعة كما في الشكل المجاور . كم يجب أن 

يكون طول كل من الدعائم المعدنية بحيث تكون 

الرفوف عمودية على الجانبين؟ وضح إجابتك. 

(إرشاد: :11 - م31 12) 
برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات النظرية في كل من 
السؤالين الآتيين : 
3 النظريّة 5.13 4) النظريّة 5.14 


5) رياضة : قام سلمان بعمل التخطيط الخارجي لملعب كرة قدم. وضّح كيف يمكنه التحقق من أن الملعب 


مستطيل الشكل باستعمال شريط القياس فقط. 


6 الله تمثيلات متعدذدة: سوف تستقصي في هذه المسألة خصائص متوازيات أضلاع خاصّة. 
3) هندسيًاه ارسم ثلاثة متوازيات أضلاع كل منها أضلاعه الأربعة متطابقة وسمّها 
2 ,11/702 ,(41801. ثم ارسم قطري كل منها وسمٌ نقطة تقاطعهما . 


) جدوئيًاه استعمل المنقلة لقياس الزوايا وأكمل الجدول الآتى . 


متوازي الأضلاع 
الزاوية 
قياس الزاوية 


©) لفظيًاء اكتب تخميئًا حول قطري متوازي الأضلاع المتطابق الأضلاع. 
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ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


جبر: استعن بالمستطيل 1172177 المبيّن جانبًا. 14 4 
7 إذا كان 4 - للا ,3 - 1/17 » فأوجد الال. ا 
8) إذا كان 8 -707 ,6 -71 , فأوجد 1//17. 

[مسائل مهارات التغكير العليا 


59) تحد: في المستطيل 802 إذا كان *(6 + ميه) - قشتلك 11 
'60 - 714180 ,"11 - 10) - 280 42 :7» فأوجد قيمة كل من '[ , :3. 
0) اكتشف الخطأ: قالت بسمة: إِنْ أيّ مثلثين حادّي الزوايا ومتطابقين 
يمكن ترتيبهما ليشكّلا مستطيلًا. وقالت شيماء: إِنْ المثلثين القائمي الزاوية 4 
المتطابقين هما فقط اللذان يمكن ترتيبهما ليشكلا مستطيلا. هل أي منهما 
على صواب؟ وضح تبريرك. 1 
1) مسألة مفتوحة: اكتب معادلات أربعة مستقيمات بحيث تكون نقاط 
تقاطعها رؤوس مستطيل. تحقق من إجابتك باستعمال الهندسة الإحدائية. 
2) اكتب: وضّح لِمَ تُعدٌّ جميع المستطيلات متوازيات أضلاعء بينما لا تُعد جميع متوازيات الأضلاع 
مستطيللات. 


0 


43) فى الشكل الرباعى 10717 » إذا كان بز + ::3- ح [تل 44) إجابة قصيرة: ما قياس 2458؟ 
6141-3 ,11 - 081 ,بر + :3 - 414) فما قيمة كل من 


- 8 4م 
[ ,3 اللتين تجعلان [1011 مستطيلا؟ - 
4 - رر,ة3 -<1 


3 - ,4 ح ند 


1-718 
7ر8 -قر 


[مراجعة تراكميك 
جبر: أوجد قيمتي '[ , * في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع : (الدرس 5-3) 


17 4-7 )46 0 )45 


1+9 
8) هندسة إحداثية : أوجد إحداثبي نقطة تقاطع قطري 0148010 الذي إحداثيات رؤوسه هي: (1- ,1-)2 ,(2- ,0)4 ,(2 ,8)6 ,(4)1,3 


21-1 


(الدرس 5-2) 

| © .وه© 

08 6.*. .ث.و.وه 

3 ًُ ع ©#©6ه و “*ى"© ههأه 

أوجد المسافة بين النقطتين في كل مما يأتي: 1 

وزارة التعليح 
49) (5- 02 )2 04 00 (4- 1 ,)6 00 51) (4- 3( ,)3 ,4-) مهلمع نالع 6ه بومأكتص الا 
3 - 2021 
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رابط الدرس الرقمي 


المعين والمربع 


ع31لان50 300 كناطأ سمط" 
الملاذزالة 


ما م 
(فيما سيق تصمم الألماسات باستعمال أنماط متكررة من الأشكال الهندسية. إذا 
درست تحديد ما إذا كان صمم فنان الألماسة المجاورة» بحيث تكوّنت من أنماط متكررة من 
الشكل الرباعي متوازي ان ا 1 د له 3 
أضلاع أو 9 / 1 مثلثات وأشكال رباعية» كيف يمكن تحديد نوع الأشكال الرباعية 

المحددة باللون الا في الالماسة؟ 

(الدرس 5-4) ارمتصعوي 
و[ لازن تقساخص اليعكخ والفرتة 9 6 
5 انقرف خصضائكٌ ليق هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة. وللمعيّن جميع خصائص 

المعين والمربع متوازي الأضلاع علاوة على الخاصيتين الواردتين في النظريتين الآتيتين : 

وأطبّقها. 6 ١‏ / 7 
* أحدد ما إذا كان الشكل 

الرباعي مستطيلا أو قطرا المغين 

معيّنًا أو مريعًا. , 

5 إذا كان متوازي أضلاع معيّئاء فإنَ قطريه متعامدان. 

|االمفرداات: مثال: إذا كان 7/4800) معيّنًاء فإِنَ 
لك 80 ل 46 . 
كنا لزها؟ 
المريّع 


501 


6 إذا كان متوازي أضلاع معيّنًا فإنَ كل قطر فيه ينصّف 
2 5 5 8 
كلا من الزاويتين اللتين يصل بين راسيهما. 


مثال: إذا كان 7/7207 معيًّاء فإِن 
8 > 47 , 6ه 2 ق2 , 4م 2 23 , 22 2 21 


سوف تبرهن النظرية 5.16 في السؤال 28 


نظريّة 5.15 
أكتب برهانًا حرا للنظرية 5.15 


المعطيات: (1801 معيّن. 
المطلوب: (81 1 20 
البرهان: 
دما 21211203 مح إن 51:16 ولك سحي اللخرياف. 
وبما أن المعيّن متوازي أضلاع» وقطري متوازي الأضلاع ينضّف 
كل منهما الآخر» فإن (81 ينصّف 40 عند ؛ لذا فإن 80 2 42/. وكذلك 87 > 87 بحسب خاصية 
الانعكاس؛ إذن 2028 > 8ك بحسب 555. 
. ع 2 . 0 © .6ه ب 
ويما أن العناصر المتناظرة فى المثلثات المتطابقة تكون متطابقة, فإن 208 2 #8طلك. 665 .0.0.٠‏ 050 
تكونان قائمتين. وبما أن 4598> قائمة» فإن (81 1 40 بحسب تعريف المستقيمين المتعامدين. 0 


دهاع نالاع 06 بومأكاصذالطا 
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استعن بالمعيّن [7671 المبيّن جانبًا. 1 
) إذا كان "82 - 111411713 فأوجد [11141011. 


ع - -_- 0 1 
بما أن [1:013 معيّن» فإن القطر ©[ ينصّف [41771. 7 
لذا فإن 1[11له ل - 1011 71. إذن "41 -(*82) ٍِ - 7121011 
وبما أن قطري المعيّن متعامدان. فإنْ 90 - 714111 بحسب تعريف َ 
المستقيمين المتعامدين. 
"180 - 11210 د 11121111 + 11ل1 111 نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث 
"180 - رلع ممم + 90 + 415 بالتعويض 
"180 -12 2م + 1317 بالتبسيط 
"49 - 11121117 بطرح “131 من كلا الطرفين 


م) جبر: إذا كان 2 -58 - 777 , 9 + - 021 , فأوجد قيمة *. 


61-2 تعريف المعين 
1[ -< 611 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
5-2 - 9 دن بالتعكويض 
42-2 - 9 بطرح #2 من كلا الطرفين 
16 ح 2.5 بقسمة كلا الطرفين على 4 
استعن بالمعيّن [1071 أعلاه. 


8) إذا كان 13 - 16 ,5 -2171 فأوجد 10. 


8) جبر: إذا كان *(5 -:[9) - 7141076 , *(7 + [6) - 271411716 فأوجد قيمة '[. 


لتاب هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة وجميع زواياه قوائم. تذكر أن متوازي 8 م 
الأضلاع الذي زواياه الأربع قوائم يكون مستطيلاء ومتوازي الأضلاع الذي أضلاعه الأربعة 
متطابقة يكون معيّنًا؛ لذا فعندما يكون متوازي الأضلاع معيّنًا وإحدى زواياه قائمة فإنّهِ يكون 
مربّعًا أيضًاء وعليه فإن المربع هو متوازي أضلاع ومستطيل ومعيّن. 0 0 


ويلخص شكل فن الآتي العلاقة بين متوازي الأضلاع والمعيّن والمربّع والمستطيل. 


متوازي الأضلاع 


متوازي الأضلاع (الأضلاع المتقابلة متوازية ) 


0010 ]0 ]لطا 


3 - 2021 
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جميع خخصائص متوازي الأضلاع والمستطيل والمعيّن تنطبق على المربّع. فمثلًا قطرا المربع ينضّف كل منهما 
الآخر (متوازي أضلاع)» وهما متطابقان (مستطيل)» ومتعامدان (معيّن). 


إثبات أنّ الشكل الرباعي معيّن أو مريع: تُحدّد النظريات الآتية الشروط الكافية للمعيّن والمربّع. 


أخطاء شائعة 
يخطى البعض 
فيستعمل النظريات 
9 ,5.18 ,5.17 


مع أي شكل رباعي» 
وهذا غير صحيح؛ لآن 
هذه النظريات تكون 
صحيحة فقط إذا كان 
الشكل الرباعي متوازي 
أضلاع. 


المثلثات المتطابقة 
بما أن للمعيّن أربعة 
كلا من قطريه يقسمه 
إلى مثلثين متطابقي 


الضلعين ومتطابقين. 
وإذا زُسم القطران 
فإنهما يقسمان المعيّن 
إلى أربعة مثلثات قائمة 
ومتطايقة. 


الشروط الكافية للمعيّن والمريّع 
7 إذا كان قطرا متوازي أضلاع متعامدين 
فإنه معيّن. (عكس النظرية 5.15) 
مثال: إذا كان 11/1[ متوازي أضلاع؛ وكان /ل!1 1 [1١‏ » 
فإنَ 171314 معيّن. 


8 إذا صف قطر متوازي أضلاع كلا من الزاويتين اللتين يصل بين 
رأسيهماء فإن متوازي الأضلاع يكون معيّنًا. (عكس النظرية 5.16) 


مثال: إذا كان 117/21/27 متوازي أضلاع؛ وكانت 424 2 423 , 422 2 2»41 
27-28 25-26 
فَإنٌ 1/770172نا معيّن. 
9 إذا كان ضلعان متتاليان في متوازي الأضلاع 
متطابقين فإنه معين. 
مثال: إذا كان (4801 متوازي أضلاع؛ وكان :80 > 48 » 
فِإن )048لا معيّن. 


إذا كان الشكل الرباعي مستطيلا ومعيّنًا فإنه مربّع. 


سوف تبرهن النظريات 5.17 إلى 5.20 في الأسئلة 29-32 على الترتيب. 


استعمال خصائص المعيّن والمريع في البراهين 
اكت يرغانًا حرًا. 
المعطيات: 11111[ متوازي أضلاع. 

21 متطابق الضلعين. 

المطلوب: ماللا معيّن. 
برهان حر: 
بما أن :71 متطابق الضلعين, فإن 71 :17 بحسب التعريف,. وهذان الضلعان متتاليان في متوازي 
الأضلاع 1111/1 لذا وبحسب النظرية 1.19» يكون 01711.11 معيّنًا. 


تحقق رمن |فهمك مم 
2 اكتب برهانًا حرًا. 


المعطيات: 50 عمود منضّف ل .2[١‏ 


5 عمود منضصّف ل 50 . 6ذأا2010 
5” متطابق الضلعين. 000 


المطلوب: 0015 مربع. 


ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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الربط مع الحياة 


علم الآثار هو دراسة 
أعمال الإنسان في العصور 
القديمة كي يزودنا 
بمعلومات حول حياته 
ونشاطاته. وساعد اكتشاف 
الإنسان للكتابة منذ 5000 
عام تقريبًا على فهم أسرار 
أزمنة ما بعد هذا التاريخ. 


١6‏ امتال ١3‏ آمن وافعالحياة " ؛ ةا لالت 


علم الآثار: مفتاح الكشف الناجح عن الآثار هو وضع خريطة دقيقة لموقع البحث. كيف يمكن لعالم 
الآثار في الصورة أدناه أن يتحقق من أن منطقة بحثه هي مربع طول ضلعه 1333 مستعملًا الحبل وشريط 
القياس فقط؟ 


طول كل من أضلاع الشكل الرباعي 480:10 يساوي 112. وبما أن كل ضلعين متقابلين متطابقان, فإِن 
401 متوازي أضلاع. وبما أن أضلاع 4801 المتتالية متطابقة فإنّهِ معيّن. وإذا استطاع عالم الآثار بيان أن 
4801لا مستطيل أيضًا فإنّه بحسب النظرية 5.20» يكون مربعًا. 


-_ 


إذا كان قطرا متوازي الأضلاع متطابقين فإنّه مستطيل؛ لذا يمكن لعالم الآثار استعمال الحبل لقياس طولي 

القطرين» فإذا وجدهما متساويين» فإن (8601/لا يكون مريعًا. 

اتحقق رمن إفهماك 
القماش كما في الرسم المجاور. 

8) رسمت كوثر قطري كل من القطع الصفراء فوجدت أنهما متعامدان» 
هل يمكنها استنتاج أن كل قطعة صفراء معيّن؟وضّح إجابتك. 

8 إذا كانت الزوايا الأربع للقطعة الخضراء متساوية القياس» والضلعان 
الأيسر والسفلي متساوبي الطول, فهل يمكنها استنتاج أن القطعة 


الخضراء مربّع؟ وضّح إجابتك. 
608 *. .ث.ووه 
2 1 ل الما 
استعملت الهندسة الإحدائيّة سابقا لتصنيف المثلثات. ويمكن استعمال الهندسة الإحداثية لتصنيف الأشكال 
الرباعية أيضًا. كارت التسعطليم 
سم مم ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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تصنيف الأشكال الرباعيّة باستعمال الهندسة الاحدائيّة 
هندسة إحدائيّة ٠‏ حدد ما إذا كان 0713.4 الذى إحدائثيات رؤوسه (2- ,7-)ل (4 ,0)كل (2 ,1.09 
(4- ,11)2 معيّنًا أو مستطيلًا أو مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضّح إجابتك. 


افهم : المعطيات: 40/1 ها إحداثيات رؤوسه: 8 
للدراسة (2- ,جحلل (4 رمك (2 ,1)9» 4 
178 
تمثيل الشكل بيانيًا : (4- ,2) 14. 
عند تحليل شكل رباعي المطلوب: إثبات أن 7111لا هو معين 9 0 
باستعمال الهندسة 1 8 1 
الاحداثيّة» مثله بيانيًا 1 و مستطيل و مربع " 
تخمين؛ ثم تحقق من وصل بينها. 5 
تخمينك جيريًا. يظهر من الرسم أن أضلاع 13114/لا متطابقة. ولكنْ زواياه ليست قوائم؛ لذا يبدو 
أنه معيّن وليس مربّعًا أو مستطيلا. 


إذا كان قطرا متوازي الأضلاع متطابقين فإنّه مستطيل. وإذا كانا متعامدين فَإنّه معيّن. وإذا كانا 
حل: أولَا: استعمل صيغة المسافة بين نقطتين للمقارنة بين طولى القطرين. 


131 - 1/)2 - 0(2 + )-4 - 42 - 1/68 - 7 


7 - 1/272 - 2([2-) - 2] + 7([2-) - و]/؛ -.آ[ 

بما أن 40/17 + 207/17. فإن القطرين ليسا متطابقين؛ لذا 0711 ليس مستطيلًا. 
وبما أنه ليس مستطيلا فإِنّهِ ليس مربّعًا أيضًا. 

ثانيًا: استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان القطران متعامدين. 


27 م-_-_ق-_4-4- 
سد مود 15ت 


7 4_1 _2--2 
سجل 77 4 168 9-070 


وبما أن حاصل ضرب الميلين يساوي 1-. فإن القطرين متعامدان؛ لذا فإن 7111لا معيّن. 


تحقق: 1/85 - 7([2-) - 0] + 2([2-) - 4]/؛ ع1[ 
85 - 42 -2) + 0(2 - 1/9 ك1 
لذا فإن 0711014 معيّن بحسب النظرية 1.20 . 
5.7 0 
ميل 11: 2 - 2-7 ٠‏ وميل .0 : > - - 7-8 
وبما أن حاصل ضرب هذين الميلين لا يساوي 1-. فإن الضلعين المتتاليين 1[ و .11 


غير متعامدين؛ لذا فإن 4711 ليست قائمة؛ إذن .07101ا ليس مستطيلًا ولا مريّعًا. ل 


6. 
4) حدّد ما إذا كان .71 الذي إحداثيات رؤوسه (3- ,6-)81 ,(14- ,3-)آ ,(11- ؟105,:07109 55 
ممتامعنلع 6ه كأ دايا 
3 - 2021 
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آ' ظ 


المثال1 جبر: استعن بالمعين 4807 المبيّن جانبًا. 8 4 
1) إذا كان "114 - 77148010 فأوجد 171418460. ل“/ 
2© إذا كان 7 + - 80 , 3 + 2 ح قلى فأوجد (01. 2 9 
المثالان 5 ,2 5) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين 4) بلاط: تتكون الأرضية أدناه من 64 بلاطة مربعة 
لإثبات أنّه إذا كان 4800 معيّنًا متطابقة. استعمل هذه المعطيات لإثبات أن 


وكان 18 قطرًا فيه, فإنْ 07 2 48 . الأرضية نفسها مربّعة. 


د 


المثال 4 هندسة إحدائيّة: حدّد ما إذا كان"701851] المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي معيئًا أو مستطيلًا أو 
مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضح إجابتك. 
5( (1- ,14 و(4- 501 ,(1- 10-2 )2 001 66 (2- 6 )1 ,504 )2 ب1-)ر و(آكت ,00-2 


المثال 1 جبر: استعن بالمعين 41807 المبيّن جانبًا. ار 
67 إذا كان 14 ح قلى فأوجد 80. ,0 


8 إذا كان "118 - 01141801 فأوجد 71419460. ع عر 


9 إذا كان 1 -3 ح صم و 9 + عر - 50, فأوجد 46. 


6 0 
0) إذا كان *(2-7) ح )شك و *(3 + :2) ح (8)01 2 :17» فأوجد 77141047. 
1) إذا كان *(3-15) - 7141220 فأوجد قيمة ]3. 
المثال 2 برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين في كل مما يأتي : 
2) المعطيات: "0851 متوازي أضلاع. 3) المعطيات: 07[ مريّع. 
"90 ح 7ط م ,05 2 77 11 تنصّف كلا من 1[ و 10 . 
المطلوب: 0517 مربع. المطلوب: 1111 متوازي أضلاع. 
2 0 
5 1 


4) طرق: يتقاطع طريقان كما في الشكل. إذا كانت 
ممرّات المشاة لها الطول نفسه» فصدّف الشكل الرباعىٌ 
المكوّن من هذه الممرات. ووضح تبريرك. 


المثال3ة 15) زراعك: حدّد مزارع حقلًا بأوتاد وحبال كما في الشكل المجاور . 
إذا كانت أضلاع الشكل الرباعي المتشكل متساوية الطول» وقطراه 
متعامدين» فهل هذه المعلومات كافية كي تتحقق من أن الحقل مربع؟ 
وضح تبريرك. 
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المثال4 هندسةإحدائيّة: حدّد ما إذا كان 71:0 المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي معينًا أو مستطيلًا أو 
مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. ووضّح إجابتك. 
6 (1,3-)20 ,(3 ,2)4 ,(1-,12)1 ,(1- ,4-)ر ‏ 17) (2 ,14)0 ,(2 ,5)ط ,(2-,1)2 ,(2-,3-) 
8 (24)3,1 ,(1,5)ظ ,(4,3-)2 ,(1- ,2 لتر 19) (1,6-)/7 ,(2)4,1(,)4,6 ,(1,1-)ر 


في المعين 4801 إذا كان “24 - 82ك: ,15 - 48 ,12 - فاص 5 4 
فأوجد كلّا مما يأني : اسرو ا 
0) صم 21) م0 2 
2) مط ممم 3 408 مار 6 1 
في المربع 1172 إذا كان 3 -107. فأوجد كلا مما يأتي : 2 4 
6 65 0 5-5 
26 111/717 م ©0002 ار 
لحا ام 
برهان: اكتب برهانًا حرا لكل مما يأتي : 1 2 
8) النظريّة 5.16 9) النظريّة 5.17 0 النظريّة 5.18 
1 النظريّة 5.19 2) النظريّة 5.20 


برهان: اكتب برهانًا إحدائيا للعبارة في كل من السؤالين الآتيين : 
53) قطرا المربّع متعامدان. 
54) تشكّل القطع المستقيمة الواصلة بين منتصفات أضلاع مستطيل معيّنًا. 


١ 9 0‏ 55) تصميم: يتكون نمط الفسيفساء المبين جانبًا من قطع ثمانيّة 
0 0 منتظمة وأخرى رباعيّة. صنّف الأشكال الرباعيّة فى النمط» 
ووضّح تبريرك. 

الربط مع الجياة 


الفسة اء :طون تت 9 56) ”نر فرذت تعد سوف تستقصي في هذه المسألة إحدى خصائص 

باستعمال أنماط من شكل الطائرة الورقيّة» وهو شكل رباعي يتكون من زوجين متمايزين من الأضلاع 

احجار أو زجاج او قرميد ال لمتجاورة والمتطابقة. 

أواي مواد أخرى. 2 ا لاك مالاء 1 0 م 
والفسية عاشي الصورة 3) هندسيا: ارم عد ميخي وثر الو اللرجار ينه عي اجلاطوانها رورسم 

أعلاه فسيفساء | غريقيّة قوسا فوقهاء ومن دون تغيير فتحة الفرجارء ثبت رأس الفرجار عند الطرف الآخر 

قديمة من١‏ لصخر البلوري للقطعة ا تق لمستقيمة» وارسم قوسًا يقطع القوس السابق. غيّر فتحة الفرجار وارسم 

(الكوارتز). استعمل قوسين أسفل القطعة المستقيمة كما فعلت سابقا. و 
د قطعًا 0 5 5 5 أثنادت 3 57 اث ع 

ا اع 1 استعمل المسطرة وصل بين طرفي القطعة والأقواس. وسينتج لك شكل طائرة 

منن 200 سنة قبل | يلاد ورقية سمّها 486011 . ثم كرّر ذلك مرتين» وسمٌ شكلي الطائرتين الورقيتين» 800115 

يدل من لتر البنوري 2 ثم ارسم قطري كل منهماء ولتكن نقطة تقاطع قطري كل منها 27. 

في أعمال الفسيفساء. ) جدوئيًاه استعمل مسطرة لقياس المسافة من 27 إلى كل رأس 


وسجّل النتائج في جدول على النحو الآتي. 


المسافة من 77 إلى كل رأس | المسافة من 77 إلى كل رأس 


على القطر الأقصر على القطر الأطول 
© .وه© 
608 *. .ث.ووه 
© ©.ى ٠*‏ > عاننا 
» لفظيًا: اكتب تخميئًا حول قطري شكل الطائرة الورقيّة. وزارة التعليم 
ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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7 اكتشف الخطأ: فى الشكل الرباعى 5808 المبيّن جانبًاء 05 > ١آ2.‏ م 


3 0 
هل أي منهما على صواب؟ وضح تبريرك. 
ف 5-4 ع 352 5 
8 تبرير: حدد ما إذا كانت العبارة الاتية صحيحة أم خطأ؟ ثم اكتب 


عكسها ومعكوسها ومعاكسها الإيجابي» وحدّد قيمة الصواب لكل منها. 7 
وضح تبريرك. 
إذا كان الشكل الرباعي مربّعكء فإنّه مستطيل. 

9) تحدّ: مساحة المربّع 4807 المجاور تساوي 36 وحدة مربّعة. 
ومساحة 18281 تساوي 20 وحدة مربّعة. إذا كانت 87 ل 81 » 3 
وطول 41 يساوي وحدتين» فأوجد طول ”61 . 


4 8 


0) مسألة مفتوحة: أوجد إحداثيات رؤوس مربّع قطراه محتويان 

في المستقيمين 6 + :- ح ,]ا ح /. وضح تبريرك. يه 1 
41) اكتب: قارن بين جميع خصائص الأشكال الرباعيّة الآنية : 

متوازي الأضلاع؛ المستطيلء المعيّن» المربّع. 


2) فى المعين 1104» إذا كان 35) جبر: ماقيمة كل من [, ]3 بحيث يكون (4801 متوازي 
8 -0: 10 -<11» فأوجد 10. 


4 © 8 
8 6 ه 10 


مراجعة تراكمية 


فى المستطيل 48186 . إذا كان “38 - 7241 . فأوجد كلا من القياسات الآتية : (الدرس 54) 00 
44) 7142 45) 17125 6) 11146 ده 
مآ 


را 8 
حدّد ما إذا كان الشكل الرباعي في كل مما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك. (الدرس 5-3) 
و 8) 49) 
4.5 4.5 
1207 
0 قياسات: قال مروان: إِنْ الحديقة الخلفيّة لمنزله على شكل مثلث أطوال أضلاعه ]1 45 ,]1 23 ,]1 22. 
فهل ترى أن هذه القياسات صحيحة؟ وضّح تبريرك. (مهارة سابقة) 
- ©8 ووه© 
© * ٠.وهة»©‏ 
| لال 5 7 ال 
معادلة مما بأن : 00 
حل كل معاد دي 1 1 وزارة التعليح 
51) 11.5 - (7-1 + ندة) 32 2 7- (2 +68 + :103) 2 53 9 - (7 + برق - 6 + 1236 ترم ع بلع عه يماكتطنالة 
73 - 2021 
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در سك استعفال خصائض 
أنواع خاصة من متوازي 
الأضلاع. 


(الدرس 5-5) 


رواا لازن 

* أتعرّف خصائص شبه 
المنحرف وأطبّقها. 

أتعرّف خصائص 
شكل الطائرة الورقيّة 


وأطبّقها. 
ا 00 إداك:»: 
شبه المنحرف 
0600 
قاعدتا شبه المنحرف 
0355 
ساقا شبه المنحرف 
362010 3 أ0 دمءا 
5عاعم3 عكوط 
شبه المنحرف 
المتطابق الساقين 
6200م دعاععو50ا 
القطعة المتوسطة ‏ 
الشبه المنحرف 


2010م 3 أ0 أمعممعع لالم 


16 


تت 


شبه المنحرف وشكل الطائرة الورفية 


رابط الدرس الرقمي 


ع1 لمق 2010عم113 
الماذزالة 


تستعمل في رياضات القفز » صناديق ذات أجزاء متداخلة مصنوعة من الإسفنج ذي الضغط 
العالى» وتتخذ منضّات وثبٍ ودرجات صعود؛ وتمثل جوانب كل من الأجزاء شبه منحرف. 


. 
نالع. رع 111/17 


خصائص شبه المنحرف: ابه المتحَرفت هو شكل رباعي فيه ضلعان 

فقط متوازيان يُسميان قالاتقالثتلة[التاتخرافلا. ويَسمّى الضلعان غير المتوازيين 
تاق فتبةالتاتتخرافتا. و رَاوئتاالَاعََاةْ مكوّن كل منهما من قاعدة وأحد ضلعي ساق ساق 
الساقين. ففى شبه المنحرف (4801 المبيّن جانبّاء > ,4ى زاويتا القاعدة 27 » 

وكذلك 42 ,46 زاويتا القاعدة 76 . 005 


إذا كان ساقا شبه المنحرف متطابقين فإنه ب..مى 011279218372921 . 


شبه المنحرف المتطابق الساقين 
71 إذا كان شبه المنحرف متطابق الساقين؛ فإِنْ زاويتي كل قاعدة متطابقتان. 71 
مثال: إذا كان شبه المنحرف [10171 متطابق الساقين» 
فَإنْ [د > له , [قد 2 26 . ' 
2 إذا كانت زاويتا قاعدة في شبه المنحرف متطابقتين؛ فإنه متطابق الساقين. ‏ 1 
مثال : إذا كان 111/118 شبه منحرفء فيه 11ل > 1ه 
فإنه متطابق الساقين. 


يكون شبه المنحرف متطابق الساقين: إذا وفقط إذا كان قطراه متطابقين. 
مثال: إذا كان شبه المنحرف ‏ 01517 متطابق الساقين» 

فإِنَ 77 > 05 . وكذلك إذا كان 0751 شبه منحرف» 

فيه 77 > 05 فإنه متطابق الساقين. 


5 


سوف تبرهن النظريات 5.25 , 5.22 , 5.21 في الأسئلة 21 ,20 ,19 على الترتيب. 


الحالة الأولى من النظريّة 5.23 
المطلوب: 2510 406 


(48)1 شيبه منحرف متطابق الساقين. 


للاقله 2 للق 


زاويتا قاعدة شبه المنحرف 
المتطابق الساقين متطابقتان. 
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المتطايق الساقين: 
تكون زاويتا كل قاعدة 


متطابقتين فقط إذا كان 


شبه المنحرف متطابق 


الساقين. 


مكبّرات الصوت هي 
مضحّمات تُكنّف الأمواج 
الصوتية حتى تصبح 
مسموعة بدرجة أكبر. 
ويحتوي كل من المذياع 
والتلفاز والحاسوب 
مضخمات صوتية. 


من واقع الحبياة 
مكبرات الصوت: المنظر الأمامى لمكي الصوت المبيّن جانبًا 0 
على شكل شبه منحرف متطابق الساقين. إذا كان "85 - 111417771 
هذ19 - 2/6 رصذ8 -21 , فأوجد كلا مما يأتى : 


استعمال خصائص شبه المنحرف المتطابق الساقين 


11210613 
بما أن [1013 شبه منحرف متطابق الساقين» فإِن 
17 و 7277© زاويتا قاعدة متطابقتان؛ لذا فإن 
“85 ح له ١ 17 . 112 087 - ١‏ 1 
وبما أن [1613 شبه منحرف. فَإنَ 787 || 706 . 


"180 - [611 111:2 د 1011 114 نظرية الزاويتين المتحالفتين 


* 180 ح 85 + 1011 ه111 بالتعويض 
6717-5 مار بطرح 85 من كلا الطرفين 
ك1 
بما أن [176/1 شبه منحرف متطابق الساقين» فإنَ القطرين 777 و 76 متطابقان. 
056 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
6ح تجنر بعر مسلمة جمع القطع المستقيمة 
9 ح ] د8 بالتعويض 
م1 - بجر بطرح 8 من كلا الطرفين 


1( مطاعم : لاستغلال مساحة الطاولات المربعة» تستعمل 
1 عا 
في مطعم أطباق على شكل شبه منحرف كما في الشكل 
المجاور. إذا كان 1120872 شبه منحرف متطابق 
الساقين» وكان 0ه 15 ع /آ الا ,“85 ع /ابالا 11 
دك 10 -لا/اء فأوجد كلا مما يأتى : 


8) اا له 111 4 001264 ) سر 


يمكنك استعمال الهندسة الإحدائيّة لتحديد ما إذا كان شبه المنحرف متطابق الساقين أم لا. 


شبه المنحرف المتطابق الساقين والهندسة الاحداتيّة 

هندسة إحداثيّة : رؤوس الشكل الرباعى 48607 هى (0 ,1-)2 ,(3 ,3)) ,(5 ,8)2 ,(4 ,3-)4. 

بِيّن أن 4801 شبه منحرف, وحدّد ما إذا كان متطابق الساقين. ووضّح إجابتك. 

الخطوة 1: استعمل صيغة الميل لمقارنة ميلى الضلعين المتقابلين 410 ,80 
وكذلك الضلعين المتقابلين 100 ,48 . فالشكل الرباعى يكون شبه 


منحرف إذا كان فيه ضلعان فقط متقابلان متوازيين. 


وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
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بما أن ميلى 47 , 80 متساويان. فإنٌ 82 || 80 . 


الضلعان المتقابلان 80 , 8 : 


بما أن ميلى 48 و 20 ليسا متساويين» فإنّ 10 !/ 48 . وبما أن 4807 فيه ضلعان فقط 


رمز التوازي: تذكر 
متوازيانء فإِنّه شبه منحرف. 


أن الرمز || يعني يوازي» 


والرمز ]| يعني لا يوازي. التكنطوة 3و سعدا ضيغة الشماقة نين تطنين للمقارتة بين طون الساقين 22350 وتطريد'ما إذا كان 
شبه المنحرف 4807 متطايق الساقين. 


6- 5(2 - 4) + 2(2 - 3-)/1 - لك 
5- 1/25 - 3(2 -0) +1-3(2-)/20-1 
بما أن 20 24 هلك , فإِنّ شبه المنحرف 48010 ليس متطابق الساقين. 


2© رؤوس الشكل الرباعي'01051 هي (10- ,6-)1 ,(8 ,5)6 ,(8 ,200 ,(4- ,8-)0. 
ِيّن أن"0051 شبه منحرف, وحدّد ما إذا كان متطابق الساقين. ووضّح إجابتك. 


التققلتقة|لاتوالقلة ةرافلا حي قطعة مستقيمة تصل بين منتصفي ساقيه. وتبين النظرية الآتية العلاقة بين 
القطعة المتوسطة وقاعدتى شبه المنحرف. 


نظرية 5.24 نظريّة القطعة المتوسطة لشبه المنحرف 
6 


اكقتطعة اليعوسظة شه اكمتهرف كوازى علا من الفاعدكين: 
وطولها يساوي نصف مجموع طولي القاعدتين. 


مثال: إذا كانت 87 قطعة متوسطة لشبه المنحرف 101017 :2 
فْإن 88 || دان , 88 |إطف ,2 
)0202 + تلم) ل - تاظ. 


سوف تبرهن النظرية 4 في السؤال 25. صماعمعنلع عه وماكتطالط 
ّ 3 - 2021 
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فى الشكل المجاورء 1,17 قطعة متوسطة 6 31 5 


لشبه المنحرف 50[16. ما قيمة 6:؟ 5 1 


5 2 


اقرأ سؤال الاختبار 


أعطيت في السؤال طول القطعة المتوسطة لشبه المنحرف وطول إحدى قاعدتيه. ويطلب إليك إيجاد طول 


القاعدة الأخرى. 
حل سؤال الاختبار 
(10 + ©8) 1 - هآآ نظرية القطعة المتوسطة لشبه المنحرف 
(18.2 + ه) لح 15 بالتعويض 
2 +2 ع 30 بضرب كلا الطرفين في 2 
دع 11.8 بطرح 18.2 من كلا الطرفين 


3) فى الشكل أدناه. 017 قطعة متوسطة لشبه المنحرف 11/1777 . ما قيمة 16؟ 


42-0 


مد ) 2 


خصائص شكل الطائرة الورقيّة ٠‏ تلكا[ الظائزاة]الواقيّة در شكل 
رباعي يتكون من زوجين متمايزين من الأضلاع المتجاورة المتطابقة. وعلى 
عكس متوازي الأضلاع» كل ضلعين متقابلين في شكل الطائرة الورقيّة ليسا 
متطابقين ولا متوازيين. 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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لطائرة ورقيّة /أد120. 
وأقصى ارتفاع مسجل 
لطائرة ورقيّة )1 12471. 


شكل الطائرة الورقيّة 
5 قطرا شكل الطائرة الورقية متعامدان. 


مثال: بما أن 48601 شكل طائرة ورقيّة , 
إن 80 ل 460. 


6 يوجد في شكل الطائرة الورقية زوج واحد فقط من الزوايا 
المتقايلة المتطابقة» هما الزاويتان المحصورتان بين كل ضلعين 
متجاورين غير متطابقين. 
فثال ان 1/1 ك1 شكل طاكرة قله فإن للم 52م لكك رما 


سوف تبرهن النظريتين 5.26 , 5.25 في السؤالين 25 ,22 على الترتيب. 


يمكنك استعمال النظريتين أعلاه ونظرية فيثاغورس ونظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع لإيجاد 
القياسات المجهولة فى شكل الطائرة الورفية. 


استعمال خصائص شكل الطائرة الورقيّة 


3 ) إذا كان 10137 شكل طائرة ورقيّة» فأوجد “11141. 6 


في شكل الطائرة الورقية زوج واحد فقط من الزوايا المتقابلة المتطابقة» 5 م128 1 
وبما أن [ه #6 © » فإن 73 > 1ك؛ لذلك 71271 - 17ك 71 . 
اكتب معادلة وحلّها لإيجاد 71417. 
"360 - ه11 + 111 + © مور + 1و 2 نظرية مجموع قياسات 4 
الزوايا الداخليّة للمضلع 0 
"3260 - 720 + 17م ور + *128 + مار بالتعويض 
0 - :200 + 27147 بالتسيط 
“160 -1 21114 بطرح 200 من كلا الطرفين 
"80 - 1111 بقسمة كلا الطرفين على 2 
ط) إذا كان 11/1772 شكل طائرة ورقيّة» فأوجد 27 . 5 
بها أن قطريي شل الظائرة الزرة سعامدان ثإنهها يتعسماته 0" 
إلى أربعة مثلثات قائمة الزاوية. استعمل نظرية 14 ا[ 
فيثاغورس لإيجاد ”2 » وهو طول وتر المثلث القائم الزاوية 1582. سر له 
72 -172م 22م قظروة شركاغورسن 7 
2 - 242 +82 بالتعويض 
2 -ح 640 بالتبسيط 
207 ح 1/640 بأخن الجذر التربيعي الموجب للطرفين 
ا - 81/10 بالقيسيمة ْ 


9 
8) إذا كان 41801 شكل طائرة ورقية» فيه: عه 
“50 - 0ه , “38 - طفظك :7 » فأوجد 171424100. ب 
8) إذا كان 8 - 10 , 5 -'81 » فأوجد (01. عزارة التعلر 
م نع 06 بماك اص الا 
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اكاتاكئدر 


المثال 1 أوجد القياس المطلوب في كل من السؤالين الآتيين: 
0١‏ 1ك 8 4 © الآ إذا كان: 
20,1175 -206 


14 
0 0 
27 
المثال2ح هندسة إحداثيّة: رؤوس الشكل الرباعي 48072 هي (1- ,2)5 ,(3 ,0)3 ,(3 ,2-)8 ,(1- ,4-)4. 
3) بين أن 4801 شبه منحرف. 


4) حدّد ما إذا كان 4801 شبه منحرف متطابق الساقين ؟ وضّح إجابتك. 


المثال 3 5) إجابة قصيرة: في الشكل المجاور: 2آ قطعة متوسطة 1 148 7 
لشبه المنحرف /17//171. أوجد قيمة :د. ار 
2 14 
المثال 4 إذا كان 4800 على شكل طائرة ورقية» فأوجد القياس المطلوب فى كل ا 
مق السؤالين الأتبيد: لووك 
6) قف 6 عجر 


المثال 1 أوجد القياس المطلوب في كل من السؤالين الآنيين: 
كت 9 /الاطء إذا كان: 


7 
7 / الى" 
-127-18,21 ا 2 
7 


80 
1 ل 


المثال 2 هندسة إحدائيّة: بين أن الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي شبه منحرف» 
وحدّد ما إذا كان متطابق الساقين؟ 
0) (5 ,203 ,(1 ,6)© ,(1 ,3-)8 ,(5 ,2-)4 2 11) (1- ,4-)/3 ,(1,3)آ,(2 ,106 ,(6- ,4-)ر 
12) (4 ,109 ,(6- ,1-)5 ,(1 ,2-)2 ,(5 ,0)2© 2 15) (3- ,205 ,(1 ,103 ,(2 ,2-2 ,(1- ,5- )ناآ 


المثال 53 فى الشكل المجاورء 5,17 نقطتا منتصفى الساقين لشبه المنحرف 018117 . 
14) إذا كان 22 -'77] , 12 ح 08 » فأوجد 1/5. 
15) إذا كان 12 -'717] , 9 ح 1/5 » فأوجد 01. 


16( إذا كان 11 ع كل , 5 - 100 ء فأوجد '111. 7 ممنغمء مرعع 6ه مادام ةا 
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المثال 4 إذا كان 111572 شكل طائرة ورقية» فأوجد القياس المطلوب في كل مما يأتي : 


7 طن[ 4 2226 7 


الها 


2 
برهان: اكنب برهانًا حدًا لكل من النظريات الآنية : 
9) النظريّة 5.21 0 النظريّة 5.22 1) النظريّة 5.23 
2) النظريّة 5.25 23) النظريّة 5.26 


4) نباتات: اشترى مشاري أصيصًا زراعيًا أوجهه الأربعة على شكل شبه منحرف 
أبعاده كما في الشكل المجاور. إذا أراد مشاري وضع رف أفقي عند منتتصف 


ال ؛ لتستند إلبه النستة» ذ نعرض هذاالر فٌ؟ 
م صيص إليه النبتة» فكم يكون عرض هذا الرف 


تمتاز الأصص الفخارية 5) برهان: اكتب برهانًا إحدائيًا للنظريّة 5.24. 

بالمسامية والتهوية 

وصرف المياه الزائدة؛ ما 6) هندسة إحدائيّة ٠‏ استعن بالشكل الرباعى 4807 المجاور. 
بسمع بتمو جيه الجدون فا ين أن65قه شه تحر ف..وحدهما إذا كان مقطايق الساقية. 
وهي من افضل الأاصص قاف 

الزراعية. و 0 


4 هل القطعة المتوسطة محتواة في المستقيم الذي معادلته 
1 + -ر,ر؟ برّر إجابتك. 


©») أوجد طول القطعة المتوسطة. 4 


جبر: فى الشكل المجاور. 486007 شبه منحرف. أوجد قيمة * بحيث يكون متطابق ‏ 78 4 
الساقين في كل مما يأني: 

7) إذا كان 8 +2 - 82 , 31-7 - 240 

8) إذاكان *(33 +22) ح قفضطهك:,: ,*(11 + ميه) - فهك لكمر 
جبر: فى الشكل المجاور, 8 , 14 نقطتا منتصفى الساقين لشبه المنحرف 01571 . 7 0 


9) إذا كان 4 - 75 ,12 - 214 ,16 - 08 » فأوجد قيمة :3. 

0 إذا كان 6 - 018 ,20 - 214 ,26 ح 715 » فأوجد قيمة :3. 

1 إذا كان 10 - 15 ,36 - 08 ,26 - 27/1 » فأوجد /21. 5 1 
2) إذا كان 13 - 27/4 ,3 + عر5 - 08 ,2 + :2 - 15 » فأوجد 15 . 


تسوّق: الوجه الجانبي لحقيبة التسوّق المبينة جانبًا على شكل 
شبه منحرف متطابق الساقين. إذا كان صذ 19 - 28 رصذ 9 - 80 » 
"35 - 1880 1:4 , “40 - #ظشك:1 : فأوجد كلا مما يأتي : 

5) كك 54) 246 

5) 280تر 6) 77141510 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 
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جبر: في الشكل المجاور. 11/172 شكل طائرة ورقية. 07 
7) إذا كان *430) - 1/7217 714 , “120 - 7307| 114 
' 101) -غ21]/72 :1« » فأو جد )11471/0. 


26 و 
8) إذا كان "35 -1/7277 714 , *(24 + :د13) - 7207| 14 
*(14 + :133) -غ1//1 1112 فأو جد 111471[06. 17 
برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 04 
9) المعطيات: 227017 2 الاك ,217 - 772 : 3039 تنصّف كلا من 112 و29 ' 3 
المطلوب: 10711717 شبه منحرف متطابق الساقين. 4 
14 
1 


0) طائرة ورقيّة: استعن بالطائرة الورقية في الشكل المجاور . 
اكتب باستعمال خصائص شكل الطائرة الورقية برهانًا ذا عمودين 
لبيان أنْ 01/1377 يطابق 27717 


1 0 


41) أشكال فن: ارسم شكل فن يوضح جميع الأشكال الرباعيّة متضمنًا شبه المنحرف المتطابق الساقين» 
وشكل الطائرة الورقيّة وعموم الأشكال الرباعيّة التي لا أسماء خاصة لها. 


هندسة إحداثية : حدد ما إذا كان الشكل المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي شبه منحرف. أم متوازي 
أضلاع» أم مستطيلاء أم مربعاء أم معنا أم هو شكل رباعي فحسب؟ اختر أكثر المسمّيات تحديدًاء ووضّح إجابتك. 


2 )1 ,1000 ,)3 26 ,)6 2502 )4 4-1 045) )1 و5-)2 )3 5 )4 23 ,)4 الا 


44) ل تمثيلات متعددة : سوف تستقصي في هذه المسألة إحدى خصائص شكل 8 
الطائرة الورفية. 
هندسيًا: ارسم قطعة مستقيمة. وأنشئ عمودًا منصفًا لها لا تنصفه القطعة 2 4 
المستقيمة ولا تساويه طولا. ثم صل أطراف القطعتين المستقيمتين لتكون 
الشكل الرباعي 480:10 كما في الشكل المجاور. كرّر هذه العملية مرتين» وسم 
الشكلين الرباعيين الجديدين 1/1/2122 , 20015. 
0) جدوئيًاه انقل الجدول الآتى وأكمله. 


خا | اكد | الككرة | اكد | الككة | لكك | الككة | ككف | الكارة 


©) لفظيًاه_اكتب تخميئًا حول الشكل الرباعي الذي قطراه متعامدان وغير متطابقين» وأحدهما فقط ينصّف الآخر. 


برهان: اكتب برهانًا إحدائيا لكل من العبارتين الآنيتين : 007 ا 

© 6ى*. .*ث.وةه 

5) قطرا شبه المنحرف المتطابق الساقين متطابقان. 66 
قملءة الع هلها 00 5-0 > ا وزارة التعليح 
6) القطعة المتوسطة لشبه المنحرف المتطابق الساقين توازي كلا من القاعدتين. ا 
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مسائل مهارات التغكير العليا 


7) اكتشف الخطأ: أوجد كل من عادل وسعيد 774 في شكل الطائرة الورقيّة 


هك المجاور . هل إجابة أى منهما صحيحة؟ وضّح إجابتك. 
را سيو ير 8 )4 د 


عادل سشعيرد 
7 كمعن مر 


8) تحدّ: إذا كان الضلعان المتوازيان فى شبه منحرف محتويين فى المستقيمين 8 -6 ح بر ,4 + بر ح بر 
فما معادلة المستقيم الذي يحتوي القطعة المتوسطة لشبه المنحرف؟ 

9 تبرير: هل العبارة '" المربع ه وأيضا شكل طائرة ورقيّة " صحيحة أحيانًا أم دائمًا أم غير صحيحة أبدًا ؟ وضح إجابتك. 

0 مسألة مفتوحة: ارسم شبه المنحرف (48011» وشبه المنحر ف [111 غير المتطابقين وفيهما 111 2 10/ 
و[© 2 لل . 


1 اكتب: قارن بين خصائص كل من: شبه المنحرف وشبه المنحرف المتطابق الساقين وشكل الطائرة الورقيّة. 


3) ما الشكل الذي يمكن أن يكون مثالا مضادًا للتخمين الآنى؟ 
إذاكان قطرا شكل رباعي متطابقين فإنه مستطيل ٠‏ 
8 المريّع 
8 المعين 

© متوازي الأضلاع 

8 كيه المتحرف المتطابق الساقين 


'مراجعة تراكمية) « 


جبر: استعن بالمعين 1917071 فيما يأتى: (الدرس 5-5) 
4 إذا كان "118 - 111417011 » فأوجد 11141/1711©6. 


1 1 


5) إذا كان 6 + ح ©7/1 , 46-3 - 101/1 » فأوجد 1(0. 


6 إذا كان 15 - 812 , 12 - 1111 . فأوجد ©1/1. 6 11 


7) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. (الدرس 5-5) 
المعطيات: 217/117 2 '1/11) 2 2 
1ه 1ه 1 2 
المطلوب: 101/117 2 )1(1/1/ 


ك1 
أوجد ميل القطعة المستقيمة المعطاة إحداثيات طرفيها فى كل مما يأتى: م 
5 9 © 6ه - و “ى" هذاه 
8) 4 -) 417 62 59) 610 0( م5 و06 0( )1/0 652 )30 6 وزارت اله 1 
حهةأأمعنلع 6ه 0ك دايا 
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الفصل 


المفاهيم الأساسية 
زوايا المضلع (الدرس 5-1) 


بالصيغة 2(١180“‏ - 7) - 5 حيث 7 عدد الأضلاع . 
مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة لمضلع محدّب بأخذ زاوية 
واحدة عند كل رأس يساوي *360. 


خصائص متوازي الأضلاع : (الدرسان 52 و5-3) 


كل ضلعين متقابلين متطابقان. 

كل زاويتين متقابلتين متطابقتان. 

كل زاويتين متحالفتين متكاملتان. 

إذا كانت إحدى الزوايا قائمة» فإِنَ الزوايا الأخرى قوائم. 
القطران ينصّف كل منهما الآخر. 

قطره يقسمه إلى مثلثين متطابقين. 


خصائص المستطيل والمعين والمريع وشبه المنحرف 
وشكل الطائرة الورقية (الدروس 5-4 إلى 5-6) 


للمستطيل جميع خصائص متوازي الأضلاع. وقطراه 
متطابقان. وزواياه الأربع قوائم. 

للمعين جميع خصائص متوازي الأضلاع. وجميع أضلاعه 
متطابقة» وقطراه متعامدان» وينصفان زواياه. 

للمربع جميع خصائص متوازي الأضلاع والمستطيل 
والمعين. 

زاويتا كل قاعدة في شبه المنحرف المتطابق الساقين 
متطابقتان» والقطران متطابقان أيضًا. 

قطرا شكل الطائرة الورقية متعامدان» ويوجد فيه زوج 
واحد فقط من الزوايا المتقابلة المتطابقة هما الزاويتان 
المحصورتان بين كل ضلعين متجاورين غير متطابقين. 


دليل الدراسة والمراجعةهة 


المغفردات الأساسية 

القت (ص. 140) 11121 (ص. :5 
1 «ص. 145 195اتقاقتة (ص.150) 
(ص. 166) 1 
مصصووية التتهاق1نظاقيق (ص. 150) 
لسوت 11 (ص. 52 
1 (ص.150) 


شكلالطائرةاتورقيّة (ص. 183) 
قاعدتا شبه المتحرف (ص. 180) 


اختبار المفردات 


بيّن ما إذا كانت كل جملة مما يأنى صحيحةٍ أو غير صحيحةٍ » وإذا كانت 
غير صحيحة فاستبدل بالكلمة التى تحتها خط كلمة من القائمة أعلاه؛ 
لتجعل الجملة صحيحة: 

1) زاويتا قاعدة شبه المنحرف متطابقتان. 


© إذا كان متوازي الأضلاع مستطيلاء فإنَ قطريه متطابقان. 

3) القطعة المتوسطة لشبه المنحرف تصل بين رأسين غير متتالين فيه. 
4) قاعدة شبه المنحرف هي إحدى ضلعيه المتوازيين. 

5) قطرا المعين متعامدان. 

6 قطر شبه المنحرف قطعة مستقيمة تصل بين نقطتي منتصفي ساقيه. 
67 المستطيل يكون دائمًا متوازي أضلاع. 


8) الشكل الرباعي الذي فيه زوج واحدٌ من الأضلاع المتوازية هو 
متوازي أضلاع. 


9 المعين الذي إحدى زواياه قائمة مستطيل. 


©»...  06© 

0) ساق شبه المنحرف هو أحد ضلعيه غيو الْمِدؤ ارين + *7 6 © 
وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 
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الفصل 


مراجعة الدروس 


زوايا المضلع (ص 140-147) 
أو جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من المضلعين 
المحدبين الآتيين : 
1') العشاري. 
2) ذو15 ضلعًا. 
3) زخرفة: يمل نموذج الزخرفة 
المجاور شكلا سداسيا منتظمًا. 


أوجد مجموع قياسات زواياه 
الباتيلية. 


أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحدى زواياه 
الداخلية في كل مما يأتي : 


135“ 4 


168“ )15 


استعمل (1486001- المبيّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي : 
6) 111404120 

7) لل 

18) هم 

9) ([ع مار 


جبر: أوجد قيمتي '[,* في كل من متوازبي الأضلاع الآتيين: 
00 14 21 9 +21 


ار 0 "41 +22) 
31-6 


3 +3 
2) تصميم: ما المعطيات الضرورية لتحديد ما إذا كانت 
الأجزاء المكونة للنمط أدناه متوازيات أضلاع؟ 


10 


الفصل 5 الأشكال الرباعية 


دليل الدراسة والمراجعةهة 


أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع محدّب عدد أضلاعه 
2 ضلعًا. 

“20180 -72) دي 
“22-20180) - 
“20180 - 

- 3600“ 


بكتابية معادلة 
بالتعكويض 
بالطرح 
بالضرب 


قياس زاوية داخليّة المضلع منتظم 157.5. أوجد عدد أضلاعه. 
"72-20180) -157.51 بكتاية المعادلة 
“360 -180*22 - "157.5 
"360- ح مر*22.5- 
6 -7 1 
إذن عدد أضلاع المضلع 16 ضلعًا. 


جبر: إذا كان 11.1101 متوازي أضلاع» فأوجد قيمة المتغير في كل 
مما يأتى : 


الأضلاع المتقابلة في لا متطابقة 
تعريف تطابق ا لقطع ا لمستقيمة 


لكان 
1( - [لر 

7-//3 - 15 + بن 
2 حبر 
1 ع<ر 


قطرا لا ينصّف كل منهما الآخر 
تعريف تطابق ا لقطع إيهيتقيمة . :؟ 
بالتعكويض ا 


رهن معن لاع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 44 


قلق تمييز متوازي الأضلاع (ص 157-164) 


حدّد ما إذا كان الشكل الرباعي في كل مما يأني متوازي أضلاع أم لا. 


برر إجابتك. 


5) برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. 
المعطيات: '7) > لا , 1 دمحا 
المطلوب: (5811 متوازي أضلاع. 

8 1 0 


را 2 4 


جبر: أوجد قيمتي '[, :* في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل 
الرباعي متوازي أضلاع. 


8) جبر: الشكل الرباعى 8751717 مستطيلء إذا كان 
صذ(25)-187, طذ(20-:5) -//51, فأوجد :د؟ 


9) إذا كان "57 - 017141710 فأو جد 01711 1714. 
0) إذا كان "13 - 011141101 فأوجد 171417017 
1) إذا كان ]؟ 32 -11, فأوجد 80. 

2) أوجد 77121170 + 11117 ك111. 


إذا كان ب5 -12 ع 25 ,,/[2 - 6 ع 02) ,2 + :43 - طل 
4 - ند6 ح +81, فأوجد قيمتى '[ ,3 بحيث يكون 01151 
متوازي أضلاع. 

0 


5 4 
أوجد قيمة 3 بحيث تكون 817 > 7117 وقيمة /[ بحيث تكون 
86 - 11 
4 -62 ع 2 +41 
6--21- 
3-3 
5م دمي 
/ره - 12 ح بر2 - 6 
6ح برق 
1-2 


تعريف تطابقا لقطع ا لمستقيمة 


تعريف تطابقا لقطع ا لمستقيمة 


بالتعويض 


جبر: فى المستطيل 48009 أدناه » إذا كان 
'(12+:61) - 10184 1:12 , '(8 -+:43) - 18 لك :7:1 فأوجد قيمة :3 . 
زو 4 


6 8 
بما أن 4807 مستطيلء فَإِنْ “90 -:80ك:78. وبما أن الأضلاع 
المتقابلة فى المستطيل متوازية» والزوايا المتبادلة داخليًا بالنسبة 
للقطرين متطابقة» فإنْ 4418 > 41780 » ومن تعريف التطابق 
8طهد:« - 0280 . 
“90 ع مالك عد تاللقفه ةجر بالتعكويض 
"90 ع "(12 +6) + "(8 + 43) بالتعويض 

©0868 .وه© 

0 - :20 + 1025 بالجوخ © 5570.:.::٠‏ 
0 ح 1026 : 


12-7 
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الغصا 


- دليل الدراسة والمراجعة 


[5-5 المعين والمريع (ص 172-179) 
جبر: فى المعين 480:7 ., إذا كان 12 - 48 ,9 - 8ت 
*55 - «اقفدس لاود كلذنيها بأ يتقاطع قطرا المعين'01857 عند النقطة 8. استعمل المعطيات لإيجاد 
35) ظم المطلوب في كل مما يأتي: 
54 ه171 ) جبر: إذا كان 9 -28 - 75 , 7 + ند -01. فأوجد قيمة 3. 
6 01-5 تعريف المعين 
6 08 مك111 5 -:01 تعريف تطابق القطع المستقيمة 
22-9 -7 +غنن بالتعويض 
7) شعار: تتخذ شركة سيارات / 6 ديرب بالطرح 
الشكل المجاور علامة تجارية لها. : ( 6 مر بالقسمة 


إذا كان شكل العلامة التجارية معيئاء 
فما طول 17؟ 


. 712415 إذا كان "76 - 015 07124 فأوجد‎ )١ 

بما أن 77 تنضّف 4015 . فَإنّ 015 7714 1 - 111415 
لذلك '38-(76) ل - 71415و بما أن قطري المعين متعامدان» 
هندسة إحدائيّة : حدَّد ما إذا كان”01857 77 المعطاة إحدائيا إن “90 - 1155م 
رؤوسه في كل مما يأتي معينًا أو مستطيلا أو مربعًا. اكتب جميع “180 -155 1:2 + 71415 + 1714815 نظرية مجموع 
التسميات التي تنطبق عليه. ووضح إجابتك. قياسات زوايا المكلث 
8 (6 ,1)6 ,(0 ,5)0 ,(6- ,2)6 ,(0 ,0012 "180 ح ص15 مور + *90 + *38 بالتعويضن 
9) (1)5,2 ,(5)12,4 ,(6 ,1)5 ,(4 ,00-2 0 - 4155م + “128 بالجمع 
- 11215 بالطوح 


| 5-6 . شبه المنحرف وشكل الطائرة الورقيّة (ص 180-188) 


أوجد القياس المطلوب فى كل من السؤالين الآتبين: 
)41١ 011 0‏ 2ه1ر إذا كان'01857 شكل طائرة ورقية» فأوجد 7145. 


1 24 عم 3 
23 بما أن 5ه > )0 4. فإن 5ه 72 ع 1114-00. 
00 بماان كرت 1 - 7140 وى 
الف 5 اكتب معادلة وحلها لإيجاد 714-5. 
26 
23 
4 
11 


1114 0-111 2 12-111 5--1111- 360" 


2) تصميم: استعن بقطعة البلاط المربعة 
الشكل المبينة جانبًا في السؤالين الآتيين: 

3) صف طريقة لتحديد ما إذا كانت 
أشكال شبه المنحرف الظاهرة في "2 "! 0 “360 ح “204 + 21145 

البلاطة متطابقة الساقين؟ 

8) إذا كان محيط البلاطة 481 ومحيط المريّع الأحمر ١ ١‏ 
دقل قنا محيط الحد اشكال شه التتصيرن ؟ 8 - 77145 : ارك التكستيم 
5 5 رهن معييقع عه بمأكاصالطا 


2021 - 3 


"360 ح "68 + 7,25 + "136 + 7145 


21145- 156" 


2 الفصل 5 الأشكال الرباعية 


أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من المضلعين 
المحدبين الآتيين: 


1) السداسي © ذو 16 ضاعًا 


3) فن: تصنع جمانة إطارًا لتبسط عليه قطعة قماش وترسم عليها 
بألوان زيتية. ثبتت جمانة أربع قطع من الخشب بعضها ببعض 
واعتقدت أنّها ستمثل مربّعًا. 

8) كيف يمكنها التحقق من أن الإطار مربع؟ 
8) إذا كانت أبعاد الإطار كما في الشكلء فأوجد القياسات 


الشكل الرباعى 48601 شبه منحرف متطابق الساقين. 
8 4 


001 


60 50 
4) ما الزاوية التي تطابق 0 ؟ 
5) ما الضلع الذي يوازي 78؟ 
6) ما القطعة المستقيمة التي تطابق 2860؟ 


أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى مجموع قياسات زواياه في 


كل مما يأتى: 
7 ”900 8 "1980 
9 "2880 0 "5400 


1') اختيار من متعدّد: إذا كان'01051 متوازي أضلاع» 
فما قيمة 1؟ 


“و 


إذا كان ©0119 على شكل طائرة ورقيّة» فأوجد القياس المطلوب فى 
كل من السؤالين الآتيين: 
12 60 


11212 ) 


جبر: استعن بالمعين 1477019 , للإجابة عن الأسئلة الآنية: 

1117 14 

15) إذا كان 12 - 27, فأوجد 2077. 

6) إذا كان “124 -017 1114 
فأوجد 01/1 1114. 


7 إنشاءات: تبني عائلة صالح ملحمًا للمنزل» وتركت فتحة لنافذة 
جديدة. فإذا قاس صالح الأضلاع المتقابلة فوجدها متطابقة. 
وقاس القطرين فوجدهما متطابقين» فهل يمكنه القول: إن فتحة 
النافذة تمثل مستطيلً؟ وضح إجابتك. 

استعمل 1711.11 المبيّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي: 


07 1111 8 
0/6 


1 )9 
6 1 


لم111 
جبر: استعن بالمستطيل 115/706 للإجابة عن الأسئلة الآتية: 
1 را 


ص 6 


21) إذا كان (2 -)3 ع 806 , 7- (5 + )2 - 21017 فأوجد 80. 

2) إذا كان *(7 + 3) - 714101 , *(3-:51) ح [رالد نان 
فأوجد 7114171(17. 

3) إذا كان 6 + (3-)4 - 07 , 2 + 14 - 2108 فأوجد 6[7©. 

حدّد ما إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع أم لاافي كل مما يأتي. 

برر إجابتك. 


)25 )24 


وزارة التعليمحم 
وأ لعنالع 06 بمأكاص الا 
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8 الاعداد للاختبارات 
تطيرق العرينات واقختصاتس 
يتطلب حل كثير من المسائل الهندسية في الاختبارات تطبيق التعريفات 
والخصائص. استعمل هذه الصفحة والتي تليها للتدرّب على تطبيق التعريفات 


والخصائص عند حل أسثلة الهندسة ذات الإجابات المطولة. 


استراتيجيات تطبيق التعريفات والخصائص 


اقرأ نص السؤال بعناية. 
ه حدد المطلوب فى المسألة. 


« ادرس الأشكال المعطاة فى المسألة. 
« اسأل نفسك: ما خصائص هذا الشكل التي يمكنني تطبيقها لحل المسألة؟ 


حل المسألة. 
حدّد التعريفات أو المفاهيم الهندسيّة التي يمكنك استعمالها لمساعدتك على إيجاد القيم المجهولة في المسألة. 
© استعمل التعريفات وخصائص الأشكال لكتابة معادلة وحلها. 


اقرأ المسألة جيدّاء وحدّد المطلوب فيها. ثم استعمل المعطيات لحلها. 


يصنع خالد إطارًا خشبيًا على شكل ثماني منتظم محيطه 122© 288. 
8) ما طول كل لوح خشبي يشكّل ضاعًا للإطار؟ 


8) ما الزاوية التي سييقطع بها كل لوح عند طرفيه الخارجيين حتى تتلاءم 
الألواح بعضها مع بعض وتشكل الإطار؟ وضّح إجابتك. 


8) طول كل ضلع من أضلاع الإطار أو طول كل لوح خشبي. 


4 الفصل 5 الأشكال الرباعية 


الخطوة 1: اقرأ المسألة بعناية» علمت أن الألواح ستشكل ثمانيًا منتظمًا محيطه 617 288. والمطلوب إيجاد طول كل لوح خشبي. وزارة التعليحص 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


الخطوة 2: حل المسألة» لإيجاد طول كل لوحء اقسم المحيط على عدد الألواح. 
6 -8 + 288 
إذن طول كل لوح يجب أن يكون 672 36. 
الخطوة 3: تحقق من حلك بإيجاد محيط المضلع: محيط المضلع المنتظم ح عدد الأضلاع * طول الضلع الواحد 
الك 288 ح مك 836 
) قياس الزاوية التي سيقطع بها كل لوح عند طرفيه الخارجيين حتى تتلاءم الألواح وتشكل الإطار. 
الخطوة 1: المطلوب إيجاد قياس الزاوية التي ستقطع بها الألواح عند أطرافها حتى يتلاءم بعضها مع بعض تمامًا. 
الخطوة 2: حل المسألة: استعمل خاصيّة مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع المحدَّب لإيجاد قياس زاوية داخليّة للثماني المنتظم. 
أوجد أولا المجموع 5 لقياسات الزوايا الداخليّة. 
200 -72,) دوق 
"20180 -8) - 
07 - 
إذن قياس الزاوية الداخليّة للثماني المنتظم يساوي “135 ح 8 + *1080. وبما أنه سيُستعمل لوحان لتشكيل كل رأس للإطاره 
فإن كل طرف للألواح سيقطع بزاوية قياسها "67.5 - 2 + “135. 
الخطوة 3: تحقق من حلك بالحل عكسيًا 
أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم (2) الذي قياس زاويته الداخلية "135. 
لدادك 58 
“260 - 180*08 - 135*0 
"360 - - 45*0- 
لوق -1 


اقرأ كل مسألة مما يأتي» وحدد المطلوب . ثم استعمل المعطيات 3) استعن بالتمثيل البياني أدناه في كل من السؤالين الآتيين: 
لحلهاء وبين خطوات حلك: 
1) 15 قطعة متوسطة لشبه المنحرف 1/1/707. 
ما طول 75 ؟ 
5 044 


0 4+7 طم 
0 نضّف قطرا الشكل الرباعى 185717 كل منهما الآخر؟ 
2 إذا كان 20 || لك » فأوجد قيمة ]1 . وح محر سول الرباتي 1 الكل مليوا لاخر 
«) مانوع الشكل الرباعي [12511؟ وض إتحابتك ماهوال 
1 5 ل 8 اي .ءم6ه© 
خصائص هذا النوع من الأشكال الرباعية أو تعريفه. 
5 وزارة التعليح 
2 4) ما مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للثمانى المعو اكداع نه وكادالط 
5 2 لا 2 3 - 2021 
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أسشلد 


اقرأ كل سؤال مما يأتي» ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة. 


1) إذا كان 6 || 4 » فأيّ العبارات الآتية ليست صحيحة؟ 


م 3 21 


2 5 


8 مل ديم 0 2 ع هم 


© صنف المثلث أدناه تبعًا لقياسات زواياه. اختر المصطلح الأنسب. 


,60 
,60 ,60 
8 حادٌ الزوايا © منفرج الزاوية 


3 أوجد قيمة :1 في متوازي الأضلاع [8511. 


0 1 
*(6 + :4) 
54(7 -عر6) 
4 5 
م 12 © 25 
8 18 02 30 


السؤال 3: استعمل خصائص متوازي الأضلاع لحل المسألة. 
كل زاويتين متقابلتين متطابقتان. 


6 الفصل 5 الأشكال الرباعية 


4) ما قياس كل زاوية داخلية في الخُماسي المنتظم؟ 


م “9596 © 120 


1352 0 108“ 8 


5) الشكل الرباعي 4801 معين» 
فيه "120 ح (8)1 07114 أوجد 77141(0460. 


8 6 
4 10 
905 © 30 48 
120 2 60" 8 


6 ما قيمة* في الشكل أدناه؟ 


“(2 + يرق) 62 
هم 10 © 14 
8 12 0 15 


لق , 217 قطران للمستطيل 14177 يتقاطعان فى 5. 
إذا كان 5 + ع -51 ,40 - 8ك » فما قيمة 1؟ 


8 35 © 15 
8 25 10 ع ات 
©». ".* .هه 
وزارة التعليح 
ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
3 - 2021 


1 أسئلة ذات إجايات قصيرة 


اكتب إجابتك في ورقة الإجابة. 


8 تشكل أعمدة خيمة رؤوس سداسي منتظم. ما قياس الزاوية 
المتكوّنة عند أيّ من أركان الخيمة؟ 


9) ما إحداثيات الرأس الرابع لشبه المنحرف المتطابق الساقين 
17 ؟ بِيِّن خطوات الحل. 


0) ماذا نسمي متوازي الأضلاع إذا كان قطراه متعامدين؟ 
وضح إجابتك. 


131) حدّد ما إذا كانت النتيجة صحيحة أم لا فيما يأتي اعتمادًا على 


المعطيات: إذا كان العدد يقبل القسمة على 9» 


فإنّه يقبل القسمة على 3. 
العدد 144 يقبل القسمة على 9. 


النتيجة: العدد 144 يقبل القسمة على 3. 


هل تحتاج إلى مساعدة إضافية؟ 


إذا لم تستطع الإجابة عن السؤال.- 


2) أوجد قيمة ‏ فى الشكل أدناه. وقرّب الإجابة إلى أقرب عشر إن 
كان ذلك ضروريًا. 


/ أسئلة ذات إجابات مطولة 


اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبيئًا خطوات الحل. 

4) هل يمكنك إثبات أن كل شكل مما يأتي متوازي أضلاع؟ إذا لم 
تستطع ذلك» فاذكر المعطيات الإضافية التى ستحتاج إليها لإثبات 
أنه متوازي أضلاع. ووضح تبريرك. 
6 


م 


(2 
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المصطاح باللغة العربية 


الإحداثى السيئ 
داجن الس 


الإحداثي الصادي 


ارتفاع 
الجذر التربيعي 
قياس زاوية 
زاوية 
زوج مرثئب 
قاعدة 


قطر دائرة 


الصيغ والرموز 


الرمزفي المرحلة المتوسطة 


نيه لضي طرفاها | 


الرمزفي المرحلة الثانوية 


48 قطعة مستقيمة طرفاها 8 ب 


0 


101 مع نالع 6ه نماك اص 1 انا 


2021 


الهندسة الاحدائية 2-3-9 


على خط الأعداد: على خط الأعداد: 
4-6-8 


في المستوى الإحدائي: المسافة بين لسرن ااي 
212١‏ يم 1/1 نقطتين 07 - و/ز) + 02د - ,ئ3) 
2 7 2 


0+ه_ 
2 د 


في الفراغ : اقول ! 
عد 2[ + إل جد دير 7( ح رة) + 2(ريز- ر/) + 25( - ن) /1 -0 
١ 2‏ 2 1 2 
احور 
الميل ور حت - 11 
و4 -م الدائرة 2+7 0-2 أو 4 -0 


د 28 حدمزر 


فى لم 
المستطيا س) -4 أو 7م عم 
متوازي الأضلاع ‏ /5 -/ الدائرة 


شبه المنحرف ‏ (و7)81+2 2-12 القطاع الدائري 2 


ا لسوت اللا 3خ 0 


الهرم 


المخروط 1-6 


27171 ------ 


8 + م -:1 المخروط 2 سل 11م -:1 
2 + 2717 -:1 الكرة 1-2-2 


1 
1-2-8 
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و المعاد لات في المستوى الإحداثي 


معادلة المستقيم 00 بداداتفة3 2 2م - 0)02-_- 
عق بواجت +722 ح بل معادلة الدائرة 65-7 سس بر) + >(م )م 


معادلة المستقيم 5 لس م 446- ةطلاعه-د_ 
اضبيقة الميل و تحظة (- )70 ح نز بل الصيغة التربيعية ‏ 22ل تت حدر 


”1#اا#كابائظظلل 0 


5006 )6 طذة _ 8طزة _ 4 طاد د ب ادي عاؤالة 2 2 2 
قانون الجيب 00 نظرية فيثاغورس ‏ -06- 67+55 


قانون جيب التمام 4 5م280 - ثح + 2م - 42و 
8 200 - ثم ب 2ن د كو 
0 5مك 25 - 5ج د قود 


«أوه متوازي أضلاع 
مساو تقريبًا ل هكم المسافة بين النقطتين 8/4 المحيط 
القوس الأصغر الذي طرفاه 4 وَ 8 يساوي عمودي على 

القوس الأكبر الذي طرفاه 4 و0 لايساوي باي (ط) النسبة التقريبية 
مساحة المضلع أو الدائرة أو أكبر من طول ضلع من مضلع 
القطاع الدائري أكبر ف أو سار دقان 


صورة 4 / الجيب 


مساحة قاعدة المنشور 
أوالأسطوانة أو الهرم أو ١‏ 
المخروط أقل من المستقيم ‏ » طول المستطيل» 


العبارة الشرطية الثنائية: أقل من أو يساوي طول القوسء الارتفاع الجانبي 


إذا وفقط إذا 
إذا وققط إذا |6 المساحة الجانبية 


دائرة مركزها ل 


محيط الدائرة 


قياس القوس 48 بالدرجات 


نقطة المنتصف 
العبارة الشرطية: إذا كان 7 فإن 6 ٠‏ 
نفي العبارة 77 
مطابق ل 

ٍ الثلاثى المرتب 
مواز ل 


ليس موازيًا ل 


060 نم داص 1ن 


2021 
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